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PRÉSIDENCE DE M. Maurice HAMY. : 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
£ DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présinenr souhaite la bienvenue à M. Pau Srroosanr, directeur 
de l'Observatoire d'Uccle, qui assiste à la séance. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL dépose sur le bureau le tome LIX (deuxième 
série) des Mémorres de l’Académie des Sciences et annonce qu'il est en 
distribution au secrétariat. 


Le. ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un problème de Monge à plusieurs variables 
| indépendantes. Note (') de M. E. Goursar. 


La liaison entre l'intégration d’une équation aux dérivées partielles du 
premier ordre à deux variables indépendantes et la détermination sous 


forme explicite de toutes les solutions d’une équation de Monge à deux 
, dy. dz 


= |= 0 est classi . Quand on s 
rs a que. Quand on passe 


fonctions inconnues F(x, V3 


d’une équation aux dérivées partielles à deux variables indépendantes à une 
re équation du premier ordre à (n + 1) variables indépendantes, l’équation 
de Monge est remplacée elle-même par une relation entre nr variables indé- 
pendantes, deux fonctions inconnues de ces » variables et leurs dérivées 
partielles du premier ordre. 
4 Sort 
‘ 


(1) Br, Boy ss, Tnyyy Pr) RQ AT te P,4)= 0 


(*) Séance du 21 mai 19928. 
CG. R., 1928, 1* Semestre. (T. 186, N° 23.) be ER 107 
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une équation aux dérivées partielles du premier brdré, OÙ: Te 
sont les variables indépendantes, x,., la fonction inconnue, et P,, P,, ..…., 
P,., ses dérivées partielles. Une multiplicité intégrale M,,, est en général 
déterminée si on l’assujettit à contenir une multiplicité ponctuelle M, de 
l’espace à n + 2 dimensions. Soient 


(2) Tnt = Ji (Lis To) EDR ds FREE Je UN) RAP) | 1 
les équations de M, ; nous poserons 


fa  9f: 
RS dx Rise dx; 


CURE ON NE NOTE 


Si M, appartient à une multiplicité intégrale M,., de (1), les valeurs de 
P,,...,P,,, en un point de M, doivent vérifier l'équation (r) et en outre 
les n relations 


ler AN Se Lt 


» 


Hd Li 


(3) pr Pi Php (en RSR 


qui se déduisent de la relation générale 


dhhnsn= Pigier Pda Perdre 


La valeur de P,,, en un point de M, est donc donnée par l'équation - 
(A) F(%; Loy see Cntys Vn+o; Qi — Pants QT n— PnPn:1 Pr); 4 
Toute racine de cette équation qui est holomorphe dans le domaine d’un 4 


point (x}) de M, donne, d’après les théorèmes généraux de Cauchy, une 
intégrale M,,, holomorphe daus le même domaine. La conclusion est en 
défaut pour une racine P,,, de Péquation (4) qui satisfait en même temps à 
la condition : 


« 


dF 0F 0F 


(3) DRAC R NS BAPE SRE SES 


L’élimination de P,,, entre les équations (4) et (à) conduit à une relation 
de la forme 


(6) DÉTis  .., Æntr Œneas Prier ds Pre is MANS In) = 0; 

qui est l’équation différentielle des multiplicités singulières M, de l’équa- 
tion (1). Ces multiplicités sont évidemment tout à fait analogues aux courbes 
intégrales pour une équation à trois variables. 


2. On peut encore trouver explicitement les équations qui définissent ces 
multiplicités si l’on connaît l'intégrale générale de l'équation (1). Soit - 


(ge VC RTE A Es RQ) EE 10 
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QU une décvale complète. Les multiplicités singulières M, sont représentées 
= par les équations 


UD 1 LÉ EN xt L'ENUE NI RE 
@) 4 NEO dé CRE ART 
TNT AU FA See | æN 
Ce ANT EL das dada, da,da, 
“ONE SE (TRES D UE ARE, 
| A A er aN DURAUEe d\ 
HAN | danda HAN NENNS Tr 
bent l'on a remplacé 4,,, par une fonction arbitraire f(a,, a,, ..., 4,), et où 
BOSS de 
More on la signification habituelle. 


De l’une ou l’autre de ces définitions on déduit facilement des conditions 
nécessaires pour qu’une équation de la forme (6) définisse les multiplicités 
singulières 4 équation aux dérivées partielles du premier ordre; le 

% rapport on. 
43 ae dpi * gi 
cr elle-même. 

Ces conditions ne sont pas Shientes dns tous les cas, mais, si elles 

sont remplies, on peut toujours intégrer l'équation (6), en exprimant expli- 
_citement les variables et les deux fonctions inconnues au moyen de n para- 
mètr auxiliaires, d’une fonction arbitraire de ces paramètres et dé ses 
_ dérivées jusqu’au second ordre. J’indiquerai rapidement Ja démonstration. 
_ Supposons l'équation (6) résolue par rapport à l’une des dérivées, g, par 
L exemple, UMP Dhs dunes 1) Gette fonction. f ru satis- 
Due: Un: aux To 


Mort étre indépendant de 1, en tenant compte de l’ équation 


6 Dxpaos 0f 
net FA Le pr 


(SX PNR TENTE à 


% de dth,) AS AE Did) 0, 


oi dns — qd, =... .— Qn- dns — fdxn =. 
\ ; 
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de +” éléments linéaires intégraux en involution avec tous les éléments 
linéaires intégraux du système, relativement à l’équation Q — o. Cette 
équation esten général de classe 27 + 1, et, par un changement de variables 
qui revient à mettre ( sous forme canonique, on peut amener les équations 
du système (11) à la forme 


(y CAL ESP OX RE PEN 0) 
l'A ARS AE A TX CB MP ERP 6: 


les coefficients A;, B, étant des fonctions des variables nouvelles X,;, P,, Z 
et de n autres variables Q; indépendantes des premières. On satisfait aux 
équations du nouveau système en prenant pour Z une fonction arbi- 
traire F(X,,...,X,), les variables P;, Q; étant déterminées par les rela- 


tions 
9F PF dF 
pe i Mescr-mreoT 1 are NS TNT er à re . 
D Le NT OR DR 0e RERO RS en NO A AM 
Ces résultats peuvent encore être généralisés en remplaçant l'équation(r) 
par un système eninvolution d'équations aux dérivées partielles du premier 


ordre à une seule fonction inconnue. 


ÉLASTICITÉ À DEUX DIMENSIONS. — Pièce rectangulaire subissant des pressions 
normales sur ses bases. Note (!) de M. À. Mesvacrr. 


Les fonctions employées par M. Estanave dans sa Thèse, non symétriques 


es E:0 pour æ —0, ma Note du 


14 mai 1928 doit être te de la façon suivante à Ets du out de la 
neuvième ligne en remontant la page 1322 : 
Multiplions par une fonction quelconque de y que, pour “ Se de 


par rapport ; 


l'exposé, 1e prendrai symétrique par rapport à la droite nr Nous obtien- 
posé, Je p y que P PP D AREAS 


< Ÿ DT iT 
drons une expression enæet fs ui Jeut S’ écrire en posant 4 — as Én 
ANNEES 


p étant un nombre pair et : un nombre impair , 


= é +Y a > M;sin£ y. 
P i 


(1): Séance du 30 mai 1928. 
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Elle pourra représenter la charge par unité de longueur appliquée sur les 
droites æ — ka. 
I h° à 
En posaht H — -< — -_*"(< module d'Young, n coefficient de 
es ie) 


Ernie DO 


Poisson, À épaisseur de la plaque), on en déduira les déplacements verti- 
caux de la plaque portant c, 


RME M;sinby cosaæ sin By 

Mnpntse Due 
i ; è P 

par application de la formule, de la pression subie par une plaque et comptée 


dans le même sens que les de laut ©— HAAw. Prenons la dérivée 
par rapport à y et annulons y; il vient 


dw 
. ne n [52 > 22 | 


On sait, en employant des définitions convenables pour les valeurs des 
séries (!), que les charges par unité de surface, 


(o) > B sin£ y, 


2 
équivalent à un moment constant sur y — 0 et un moment égal et de signe 
contraire sur y — b, 


NCANE=LA +Y B, cosax, 


P 
r . ? . . (42 
représente une fonction quelconque symétrique par rapport à æ — ayant 
pour période a. Donc 


Dy = — Ars) d'Bsinsy 


P 


î 


L. 


ra la pression val nt à un m n rique par rapport à æ —-— 
se pression équivalente à u oment symétrique p PP : 


et ayant pour période a. Les déplacements verticaux de la plaque subissant 
ces moments seront 


‘rupers Ron “Xxr, rl 
NV, A 
 s— ss “E2» TE a 


(1) LesesGur, Séries trigonométriques, Gauthier-Villars, 1906. 
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Pour que, sur la droite y — 0, _ _ D ie — 0, il faut 
VMB= SM +) ; 


Re 


(1) AE 


D) De À 


î 


B 


p— Fret Ê 


D B2(&2+ B'}e 


Les dénominateurs sont des sommes connues. Quand M; f7®""1) 
toutes les sommes sont connues. On sait aussi qu’alors les charges, sur les 
droites æ — ka de #,, sont A par des polynomes ; sin — 1 la charge y 
est uniforme. 


(2) w=Dy(y 6) + he A6) "EX - 


LS De B,6) COSaZ Sin 2 | 


(+ p°} 
ip 


sera la fonction générale d’Airy de la tige soumise, sur ses sections 
extrêmes æ = 0 etæ— a, à des pressions uniquement normales à ces bases 
et libre sur les côtés y — o et y —b. 

Plaque encastrée. — Faisons D = o dans (2), nous obtenons les déplace- 
ments d’une plaque infiniment longue suivant Ox encastrée sur y = 0 
et y = b, chargée seulement suivant æ — ka. En lui superposant les dépla- 
cements (2), avec D = o et x — 0, changés de signe (ce qui est une plaque 
infinie dans le sens Ox encastrée sur y = 0, y —b, chargée de & = /(y), 
nous obtenons l'équation 


; 1 (1— cosax)sin£ y 
"y _ ne 2 20 B,6) (a+ GB} 


qui est celle de la plaque encastrée sur tout son contour, portant la charge 
arbitraire & = /(y), ainsi qu’on peut le contrôler facilement. 

Tige subissant seulement des cisaillements sur ses bases. —— Par des calculs 
analogues et une formule (p. 45 de la Thèse de M. Estanave), on arriverait 
à la fonction d’Airy de la tige, soumise seulement à des cisaillements symé- 
triques par rapport à l’axe sur les sections extrêmes + = oetx— a, 


! A de A B; . F 6 
(LAS 1D> 2 ep | bo . ab+shab 
? J 


X [(b—y)shay +ysha(b —y)}fasinax, 


dans laquelle à = et B= 7%, à et j étant des nombres impairs. 


Fonds 


SAT TPE 
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OPTIQUE. — Remarques à propos de la Note de MM. Cabannes et Daure sur 
la diffusion moléculaire ('), par M. A. Corrox. 


Les faits nouveaux, très intéressants et de grande importance, que 
viennent de découvrir M. Raman, puis MM. Cabannes et Daure, et qu'ils 
rattachent à la diffusion moléculaire, me semblent aussi devoir être rappro- 
chés des phénomènes de fluorescence et de résonance optique trouvés 
en 1908, sur des milieux optiques tout différents, par M. Wood. Les 
mots employés de part et d’autre pour désigner les, phénomènes sont 
différents, mais 1l y a en réalité, entre les faits observés eux-mêmes, des 
analogies frappantes : Les vapeurs étudiées par M. Wood, éclairées par 
une radiation monochromatique (ou quasi monochromatique) émettent un 
rayonnement formant un spectre discontinu : ce spectre comprend, outre 
la radiation excitatrice elle-même, d’autres radiations dont le plus grand 
nombre a une longueur d’onde plus grande que cette dernière, et les fré- 
quences de ces radiations dépendent à la fois du corps éclairé et de la radia- 
tion excitatrice. D'autre part le rayonnement ainsi émis est polarisé, 
comme il l’est lors de la diffusion pure et simple, c'est-à-dire que les 
vibrations de Fresnel normales au plan passant par le faisceau éclairant et 
la direction d'observation sont plus intenses que les vibrations perpendi- 
culaires. 

On peut, dans un cas comme dans l’autre, employer le mot de diffusion, 
puisqu'on retrouve dans le rayonnement secondaire la radiation excitatrice 
elle-même — ou bien le mot de fluorescence puisqu'il ÿ a apparition de 
radiations différentes. On ne peut plus en effet, comme autrefois, réserver 
le mot de fluorescence aux cas où le rayonnement secondaire n’est pas du 
tout polarisé : je rappelle en effet les travaux de M. Weigert et ceux que 
M. Francis Perrin a publiés ici même (?) où il montrait que cette polari- 
sation devient plus importante lorsque les molécules fluorescentes, pla- 
cées dans un solvant visqueux, changent moins vite d'orientation. 

Be mot même de résonance ne doit peut-être pas être écarté, Lui non plus, 
a priort, dans le cas actuel. Sans doute il est bien invraisemblable qu'il y 
ait quelque relation simple entre les périodes vibratoires du mercure et de 
substances organiques comme le benzène. Mais le résultat que viennent de 


oir page 1933. 
RANCIS PERRIN, Comptes rendus, 180, 1925, p. 581, et 181, 1925, p. 514. 
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trouver MM. Cabannes et Daure sur l'élargissement de la raie principale 
montre que dans cette raie élargie il y a des périodes distinctes de celles du 
mercure lui même. 

Une autre remarque est la suivante : MM. Cabannes et Daure trouvent 
entre les fréquences des raies du mercure qu'ils ont employées, et les fré- 
quences des premières raies correspondantes du spectre diffusé un écart 


constant égal à 99 (les nombres de vibration étant comptés par eux dans 


1 millimètre de chemin parcouru). Or on retrouve cet écart entre les fré- 
quences en consultant d'autres travaux sur les propriétés optiques du 
benzène : le spectre de fluorescence ultraviolette du benzène en vapeur ("), 
le spectre d’énussion ultraviolette de la vapeur de benzène traversée par 
des décharges de haute fréquence (?), le spectre de phosphorescence des 
solutions alcooliques de benzène à basse température (*) présentent des 
maxima successifs entre lesquels existe précisément cette différence de 
fréquence. Comme lont montré Baly et Victor Henri cette valeur remar- 
quable se retrouve — à peu près exactement au moins — dans le spectre 
d'absorption ultraviolet du benzène en vapeur et elle constitue une fréquence 
caractéristique du spectre d’absorption du benzène dans l’infrarouge. 


BIOLOGIE. — Sur quelques points de la biologie des Annélides Polychètes de 
la fanulle des Néréidiens. Note (*) de MM. Cn. Gravier et J.-L. Danran. 


I. Chez les Annélides Polychètes, les cellules reproductrices parvenues 
à leur complet développement occupent la plus grande partie de la cavité 
du corps. Ces Vers deviennent alors de véritables sacs tout bourrés les uns 
de cellules mâles, les autres de cellules femelles, car les sexes sont le plus 
souvent, séparés. Chez certains d’entre eux, les éléments sexuels sont 
évacués par des tubes qui font communiquer la cavité du corps avec l’exté- 
rieur et qu'on appelle néphridies, à cause de leur rôle excréteur ou organes 
segmentaires, à cause de leur répartition régulière, à raison, généralement, 


d’une paire par segment, sur une partie de la longueur du corps. Mais il en 


1 


}.S. K:Marsa, PAT, Mag., k9, 1925, p.072. 
JAVE se M. Vicker, S. K. Mars, À. Stewart, Phil. Maz., 48, 1924, p. 628. 
) De KowaLski, Société francaise de Physique, Séance du 7 janvier 1910, et PAys. 
Zeüschrift, 12, 1911, p. 966. 
() Séance du 30 mai 1998. 
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est d’autres, chez lesquels les organes segmentaires sont impropres à rem- 
plir la même fonction. Chez ces Annélides, on ignore totalement, en 
général, le mécanisme de la ponte chez les femelles et celui de l'évacuation 
des éléments fécondants chez les mâles. Les Néréidiens sont dans ce cas. 
Grâce aux matériaux récoltés dans nos pêches nocturnes à la lumière dans 
la baie d'Alger, nous avons pu élucider quelques points de la question 
encore bien obscure de la sortie des cellules génitales dans les deux sexes. 

Les mâles à maturité d’un assez grand nombre d'espèces portent, autour 
de l’anus, des papilles creuses digitiformes ou fusiformes disposées généra- 
lement en cercle et qui constituent ce qu’on appelle la rosette pygidiale. Cet 
organe paraît être indispensable à ces mâles. Nous avons constaté, chez 
plusieurs espèces, que lorsque l'animal perd accidentellement une partie 
plus ou moins étendue de la région épigame, le premier organe régénéré et, 
le plus souvént, à l'exclusion de toute trace même de nouveau segment, c’est 
la rosette. Au moment de l'émission des cellules mâles, ces papilles se 
distendent fortement, ce qui a fait penser que l'organe était un appareil 


sensitif. Elles sont pourvues, à maturité, d’un orifice terminal par où 


s'écoule normalement le sperme, comme le montrent les coupes en séries 
pratiquées dans la rosette et aussi l'examen direct de cet organe chez les 
individus qui n’ont évacué que partiellement leur sperme. Ainsi, la liqueur 
mâle s'échappe par une série de conduits disposés en couronne autour de 
l'orifice postérieur du tube digestif, comme par une pomme d’arrosoir 
minuscule, ce qui a fait croire que le sperme était rejeté par l’anus, erreur 
bien compréhensible d’ailleurs pour l'observateur qui assiste au phénomène. 
Nous avons, du reste, observé chez plusieurs espèces que la partie termi- 
nale du tube digestif, au moment de la maturité sexuelle, n’est pas du tout 
en voie de destruction ; mais sa paroi — notamment chez les stolons sexués 


. de Syllidiens — est formée de hautes cellules fortement ciliées. En général, 


f 


on trouve cependant, chez les Syllidiens aussi, des spermatozoïdes qui ont 
pénétré dans le tube digestif, probablement à travers la paroi directement, 
là où elle est affaiblie, mais ce n’est qu’une partie relativement insignifiante 
de la masse constituée par les éléments mâles. 

Certaines dispositions, chez les Néréidiens, peuvent remplacer très vrai- 
semblablement la rosette pygidiale au point de vue physiologique; tels 
sont, par exemple, les digitations concrescentes qu'Augener (1913) a 
figurées chez le Nereis australis Schmarda, les tubes préanaux bien déve- 
loppés à la maturité chez le Nereis (Neanthes) funchalensis Langerhans, les 
poches génitales du Wereis icosiensis Gravier et Dantan, deux des cirres soi- 
disant anaux du Périnereis macropus (Claparède). 
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Est-ce à dire que l'émission du sperme se fasse toujours et uniquement 
par les orifices situés aux extrémités des digitations de la rosette? On ne 
saurait l’affirmer actuellement. D'abord, il y a des espèces de Néréidiens 
dont les mâles sont dépourvus de rosette et qui ne paraissent pas présenter 
d'organes physiologiquement équivalents. Ensuite, il y a des individus qui, 
se trouvant peut-être au voisinage immédiat d’une femelle, ont, pour ainsi 


dire, fait explosion, ear ils présentent de multiples et larges déchirures par 


où a dû s’échapper le sperme, brusquement et presque instantanément; il 
en est d’autres qui sont munis de nombreuses petites masses de sperme de 
chaque côté du corps, petites masses qui paraissent avoir trouvé leur issue 
dans de légères lésions interparapodiales. Il est possible aussi que certaines 
déchirures du tégument soient imputables aux réactifs fixateurs. 

Quant aux femellés, on ne leur connaît pas d’orifices comparables, excep- 
tion faite du Micronereis variegata Claparède, d’après les observations de 
Racovitza (1893) et du Nereës (Neanthes) funchalensis Laugerhans, dont la 
femelle possède, à maturité, deux gros tubes courts préanaux par où, 


croyons-nous, les œufs sont pondus; mais nous n'avons pas observé directe- : 


ment le fait. Peut-être s’ouvre-t-l, chez certaines femelles, des orifices tem- 
poraires qui disparaissent aussitôt après l'évacuation des cellules reproduc- 


trices, el chez certains mâles sans rosette, des organes passagers — comme 


probablement les poches génitales du Nerers icostensis Gravier et Dantan — 
qui ne se formeraient qu'au moment de l’éjaculation et qui ont pu échapper 
à l’attention des observateurs. 

Parmi les Néréidiens sexuellement mûrs que l’on recueille en pêche 
nocturne aux périodes d’essaimage, il en est, surtout chez les mâles, qui, 
tout mutilés, sont réduits en quelque sorte à l’état de lambeaux, comme 
par une expulsion violente et soudaine du sperme. Ces individus paraissent 


bien ne pas pouvoir survivre à l'émission des éléments mâles. Il en est d’autres . 


qui ont évacué progressivement, en plusieurs temps, leurs cellules repro- 
ductrices et qui, exlérieurement, paraissent intactsi ceux-ci, comme 
l'avaient pensé F.-R. Lillie et E.-E. Just (1913), peuvent reparaître plu- 
sieurs jours de suite à la surface. Redevenus asexués, il est possible qu’ils 
puissent reprendre leur vie normale au fond de la mer, jusqu'à une nouvelle 
période de reproduction. Le fait n’a pas été suivi et l’on ne sait rien de 
positif à ce sujet, si ce n’est que certaines femelles ont pu être conservées 
vivantes quelques jours après la ponte. Ce qui porterait à croire que le 
même individu peut traverser plusieurs périodes de maturité sexuelle dans 
son existence, c’est que, dans certaines pêches, on trouve des exemplaires 
de la même espèce sexuellement mûrs, de tailles extréèmement différentes 
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qui, pour un même sexe, peuvent varier, par.exemple, dans le rapport 
de 1 à et les plus petits sont généralement les plus nombreux. C’est ce 
que Hempelmann (1910) a traduit dans un schéma bien connu, mais pure- 
ment hypothétique. S’il en était ainsi, la reconstitution de l'individu serait 
fort intéressante à suivre, anatomiquement et physiologiquement. Il faut 
dire que, malgré les résultats obtenus jusqu'ici, même dans les recherches les 
plus récentes, il nous reste encore beaucoup à apprendre au sujet des phé- 
nomènes d’histolyse et d’histogénèse qui accompagnent la phase épiga- 
mique, chez les Néréidiens, comme chez les Syllidiens,. 

Il Une même espèce animale capable de vivre dans des milieux différents 
peut présenter de notables variations dans son comportement. «Deux 
exemples pris parmi les Néréidiens mettent en évidence une fois de plus ce 
fait biologique bien connu. Le Platynereis Dumerihi (Aud. et Edw.) est 


_ abondamment représenté sur nos côtes. À Concarneau L. Fage et R. Le- 


gendre (1927) l'ont recueilli de mai à septembre seulement; ils ne firent 
aucune capture à la pleine lune; ils n’en récoltèrent qu’un nombre restreint 
à la nouvelle lune; les essaimages qu'ils constatérent eurent lieu au premier 
et au dernier quartier. Dans la baie d'Alger, la même espèce vient à matu- 
rité toute l’année ; les périodes d’essaimage sont fort nombreuses, particu- 
lièrement à la nouvelle lune et au ro quartier; le plus fort essaimage 
de tous, avec 6926 individus comptés un à un, eut lieu, au cours de nos 
pêches à la lumière, le 24 septembre 1926, trois jours après une pleine lune, 

Les divergences ne sont pas moins accusées pour le Leptonereis glauca 
Clap. Dans la Manche, R. Herpin a montré que la femelle du Zeptonerers 
glauca Clap. est incubatrice ; elle pond ses œufs dans un tube où elle entre- 
tient la cireulation de l’eau. Dans PAtlantique, à Concarneau, L. Fage et 
R. Legendre n’ont récolté d'exemplaires de cette espèce que du début de 
mai à celui de septembre et, à une exception près, au dernier quartier et à 
la nouvelle lune seulement; ils n’ont trouvé que des mâles et en nombres 
peu considérables. À Alger, nous l’avons recueilli du 1* janvier au 31 dé- 
cembre; la plupart des pêches nous en ont fourni chaque fois des centaines 
et quelques-unes des milliers; nous en avons fait de fructueuses à toutes les 
phases de la lune. En outre nous avons recueilli 380 femelles à la surface, 
les unes vidées, les autres remplies d'œufs. Il n’y a pas lieu de s’en étonner; 
les conditions de la vie sont loin d’être les mêmes dans l Atlantique et dans 
la Méditerranée, en dehors de la question de marée qui doit jouer ici un rôle 
important. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'importance du manganèse, pour les animaux. 
Note (') de MM. Gasriez Berrranp et Harosi Nakamura. 


Continuant à utiliser la technique que l’un de nous avait inaugurée avec 
B. Benzon en 1922, en vue d'établir, par une méthode directe, l’impor- 
tance du zinc dans la vie animale (?), technique que nous avions appliquée 
plus tard avec succès au cas du fer (*), puis du nickel et du cobalt (*), 
nous avons cherché s’il était également possible de mettre en évidence le 
rôle du manganèse. 

Nos nouvelles expériences ont été effectuées sur six séries d'animaux et 
ont comporté, dans l’ensemble, 34 individus. Toutes les particularités et 
toutes les précautions déjà décrites à propos du zinc, du fer, du nickel et du 
cobalt ont été scrupuleusement suivies : purification minutieuse des aliments, 
utilisation exclusive d'individus d'une même portée dans chaque série 
d'expériences, emploi d’un bocal en verre spécialement aménagé au lieu de 
cage, etc. Le mélange nutritif est resté celui de G. Bertrand et B. Benzon, 
avec ou sans manganèse, mais additionné de nickel et de cobalt, aux doses 
que nous avons indiquées dans notre dernière publication. 

Deux des jeunes souris n’ont pu s'adapter au régime auquel nous les 
avons soumises et sont mortes d'inanition les premiers jours. Quatre autres 
ont présenté, au contraire, cette singulière résistance à la privation totale 
de vitamines reconnue au cours des recherches antérieures (*) et nous 
avons été obligés, par économie, d'interrompre leur alimentation artificielle 
après 40 à bo jours. Le signe æ les désigne dans le tableau ci-après, qui 
résume la totalité des résultats obtenus : 


(*) Séance dû 30 mai 1928. É 

(2?) G. BERTRAND et B. BENZON, Comptes rendus, 175, 1922, p. 289, et Ann. Inst. 
Past, 38, 1924, p. 405. ; 

(*) G. BerrRanD et H. Nakamura, Comptes rendus, 179, 1924, p. 129. 

(+) Jbid., 185, 1927, p. 321. 

(5) G. BerTRanD et B. Benzon, Comptes rendus, 177, 1923, p. 297; G. BERTRAND 
et H. Naxamur4, Comptes rendus, 179, 1924, p; 320. 


- 0 


SÉANCE DU 4 JUIN 1928. 1481 


Poids des souris 


Survie 
- au à la Aliment en 
début. mort. consommé. jours. 
Série A: — Débutant le 23 avril 1927, avec des souris blanches nées le 31 mars 1927 
(agées de 23 jours). 
: nd (remellé)...1./ Wr,930 10,0 48,60 24 
ans SA ur 
k H'h2Gmale). "0. 10,30 TiÈT 36,40 20 
manganèse : 
Ar HA MANS); ue 9,30 6,80 40,60 22 
nor Émale):.. ...:. 11,40 6,40 39,90 26 
Avec n%5 (femelle) ::.1 410,20 8,10 34,00 20 
manganèse } n° 6 (mâle).....::. 9,50 800 AAA 2300 5 (inanition). 
nQmale) Hi 17 0:0D 7,60 37,60 23 
Série B. — Débutant le 9 mai 1927, avec des souris blanches nées le 17 avril 1927 
(dgées de 22 jours). 
£ g £. È 
: nou tmale)2.6 4.118 00 (ei æ(>50 1j.) 
: ans Ù 
moitemelé)".-1"500 6,80 31,20 19 
-manganèse : Qu 
ë n° 10 (femelle)... 6,80 5,70 OI ,930 39 
#7 Avec no 1(male).::...: 8,40 7,90 53,60 36 
i a manganèse | n° 12 (femelle).... 8,30 5,80 26,70 2 
Série C. — Débutant le 27 maï 1927, avec des souris blanches nées le 6 maï 1927 
(agées de 21 Jours). 
Sans n°18 (male)... 7,00 5,10 34,80 21 
| manganèse | n° {4 (mâle)....... 5,90 4,80 28,40 28 
Mvecuoiin 15 (malé). 5)... "7.00 DA To 31,20 30 
manganèse | n° 16 (femelle) ....° 6,20 5,00 29,30 30 
| « 4 
Série D. — Débutant le 8 juin 1927, avec des souris blanches nées le 18 mai 1927 
(agées de 21 jours). 
| 8 5 5 4 
de ALP EMAle).: se. à oi, 60 (2?) o (=> 49 j.) 
; s Dole male) et 10: 00 — (3) co(>> 45 1j.) 
manganèse 172 ; 
8% HD remelle) #6: 15.60 4,90 37,20 21 
4 D O0 (mél)... 7,30 4,80 41,60 33 
pe \ ; mA (male): #4 7,00 4,90 21,80 22 
% manganèse É 
8 PRET EL 6,10 5,80 (x) æ(>>4o].) 
ne 1) L'expérience avec l’aliment artificiel a été interrompue à partür du 5o° jour. 
“2 P P F J 
; Quantité d’aliment consommée : 103,6. 
“4 (2) L'expérience avec l'aliment artificiel a été interrompue à partir du 45° jour. 


Quantité d’aliment consommée : 895,8. 

(5) L'expérience avec l'aliment artificiel a été interrompue à partir du 45° jour. 
Quantité d’aliment consommée : 556,6. 

(*) L'expérience avec l'aliment arüficiel a été interrompue à partir du 4o° jour. 
Quantité d’aliment consommée : 575,5. ; 
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Poids des souris 


TL Survie £ 

au à la Aliment en : 

début. mort, consommé. jours. 

À 

Série E. — Débutant le 8 juin 1927, avec des souris blanches nées le 18 mai 1927 # 


(âgées de 21 Jours). 


, g 8 5 F 

Aie n° 25 {femelle} .."."1"0;20 6,70 30,50 19 . 

à k n° 24 (mâlé)...,.. 17,80 b,10 33,50 27 : 

anganèse ; É 1 

BAES nord Male ARE 7,30 6,70 58,10 32 “ 

7 1 7 ) “A 

n° 26 (femelle) .... 8,80 5,60 32,80 30 * 

Avec < } s 4 

{ n°97 (femelle):";714%6, 50 5,30 28,80 32 F 

manganèse A Si 44 F: 

7 n° 28 (femelle)... 6,70 5,20 33,90 24 É 

Série F. — Débutant le 24 juin 1925, avec des souris blanches nées le 3 juin 192: 
J 927 J 927 

(agées de 21 Jours). 3 

8 8 8 | % 

À n099 (male) TO 6,90 0,00 2 (inanitton). 3, 

Sans L ; à ÿ 

; n° 30 (mâle)... .... »,40 >,20 34,90 25 Er 

manganèse î " à + 

ss n° 31 (femelle).:.:".%,90 4,7% 27.60 2 4 

[ n° 32 (femelle).... : 6,80 9,90 29,00 2 4 

Avec Û Ê 9» ok ER 

Rat n° 33 (femelle).... 6,20 0}. 10 44,20 31 | 
ang A 0] é 4 

pe ad SA AUS LT (Male) LEE 10 800 4,80 DD: GO 26 | 

wi 


Mis à part les deux individus morts d’inanition et les quatre dont la 
résistance exceptionnelle ne permet pas de tenir compte, 1l nous est 
resté 13 souris alimentées sans manganèse avec une survie moyenne de 
24 jours 4/10 et 15 souris ayant reçu du manganèse dont la survie 
moyenne a été de 27 jours 4/ 10. 

Comme dans les recherches antérieures, nous avons constaté qu’une 
partie du métal en expérience avait été retenue par l'organisme des jeunes 
animaux. En opérant sur 13 individus des lots nourris sans manganèse et 
sur 15 individus des lots nourris avec manganèse, nous avons dosé, en 
moyenne : 

Manganèse en milligrammes par : 


a — 


kilog. kilog. kilog, 
Chez les souris alimentées : souris. frais. “ECRIde cendres: 
: Sans manganèse..... RARE 11.040000 0,10 0,36 1,48 
Avec mañganèsesr xs il dre d ia RS 0 DOG 1,04 3,69 16,60 


Ilavait été reconnu que le manganèse, partout présent chez les plantes (!), 


(*) Voir notamment G. Berrranp et M. Rosengart, Comptes rendus, 173, 1921, 
Prado 


nr 
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est indispensable au développement de la matière végétale (!); les nou- 
veaux résultats que nous publions aujourd’hui, joints à ceux que Mac 
Hargue a récemment obtenus avec le rat, en employant une technique 
très voisine de la nôtre (?), s'accordent avec l’idée que le manganèse, 


partout présent chez les animaux (*}, intervient aussi dans l’ensemble des 


échanges nutritifs de la matière animale. 


* 


GÉODÉSIE. — Déviations de la verucale dans les Alpes françaises. 
Note de M. P. Hezsronner. | 

Dés la fin de 1923, j'avais songé à utiliser les résultats géodésiques de la 
chaîne fondamentale des Alpes françaises pour une contribution à l'étude de 
la courbure d'un méridien et aussi éventuellement pour la recherche de 
déviations locales de la verticale. M’étant ouvert de ce projet à M. G. Fayet, 
directeur de l'Observatoire de Nice au moment où j'y terminais la station 
géodésique de ma Méridienne, j'avais trouvé auprès de ce savant et très 
habile observateur l'écho le plus enthousiaste en vue d’une collaboration 
qu'il voulait bien m'offrir immédiatement et pour laquelle notre éminent 
confrère M. Appell, recteur de l'Université de Paris dont dépend l'obser- 
vatoire, voulait bien donner aussitôt son complet acquiescement. Je pouvais 
donc, dans les premiers mois de 1924, fixer la documentation que je désirais 
obtenir et me mettre d'accord avec cet astronome sur les principes et les 
méthodes devant être suivis. Ne pouvant ici que résumér les grandes lignes 
de mon programme, qui recevront dans la publication du tome IX de la 
Description géométrique détaillée des Alpes françaises leur complet dévelop- 
pement, je me bornerai à signaler que le principe du choix des stations 


consistait à fixer cinq lieux d’occupation-écartés les uns des autres d’une 


centaine de kilomètres en latitude, de façon à diviser en quatre segments à 


peu près égaux l'intervalle compris entre le Léman et le sémaphore de 


Porquerolles à l'extrémité méridionale de l’enchaînement. J’arrétais fina- 
lement les emplacements à Ripaille sur le bord du Léman, à Séez au pied 


du Petit-Saint-Bernard, à Aiguilles dans la haute vallée du Guil, à l’obser- 


« (EX Voir notamment CG. BertRan, Comptes rendus; 154, 1912, p. 381. 
(2) Mac Harque, The Amer. Journ. of Physiology, T1, 1926, p. 245. 
(5) G. Berrranp et M. F. Menierecranu, Comptes rendus, 154, 1912, p.941, et 155, 


1912, p. 82; aussi Bull. Soc. chim., 4° série, 11, 1912, p. 834 et 857. 
"ei ( Ras À 
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vatoire du Mont Gros à Nice et à Porquerolles. Ce choix fut bientôt com- 
plété par celui de trois autres stations dont deux destinées à doubler celle 
de Séez et celle d’Aiguilles et la troisième destinée à fixer dans la presqu’ile 
de Camarat les coordonnées astronomiques du Moulin-Paillas qui m'avait 
été signalé comme spécialement intéressant par Le Service hydrographique 
de la Marine et qui se trouvait déjà faire partie des positions de ma 
chaîne primordiale des Alpes françaises. Le principe du doublement de la 
station de Séez par celle de Bourg-Saint-Maurice située à 2" et demi 
à l'Ouest et de la station d’Aiguilles fixée à l'entrée occidentale du village 
par une autre située à la sortie orientale, était inspiré par le désir de cons- 
tater d’une façon en quelque sorte différentielle dans quelle proportion, sui- 
vant deux cas spéciaux, les masses orographiques pouvaient faire agir leur 
influence à courte distance. 

Les observations furent effectuées avec l’astrolabe à prisme dont l'emploi 
et les méthodes se révélèrent une fois de plus tout à fait remarquables et qui 
ont semblé avoir permis d'atteindre une facilité de travail et une précision 
des plus satisfaisantes. Les signaux de T. S. F. utilisés pour les détermina- 
tions de la longitude provinrent exclusivement de la Tour Eiffel pour la 
campagne 1924, tandis qu’en 1925 ceux du poste Lafayette furent utilisés 
concurremment dans les stations du Moulin Paillas et de Porquerolles. 
J'avais cru utile de demander en chaque station quatre séries complètes 
comprenant au minimum 40 à 50 étoiles, ce qui fut par la suite démontré 
une documentation surabondante. En ce qui concerne l’approximation des 
résultats obtenus, on peut admettre que chaque série à permis d'obtenir les 
coordonnées avec une incertitude ne dépassant pas 0**,04 pour la longitude 
et o”,3 pour la latitude, abstraction faite, bien entendu, de l'équation per- 
sonnelle pouvant éventuellement affecter les opérations à l’astrolabe utilisé. 
Le temps très médiocre de l'été 1924 ne permit en trois mois que l’exécu- 
tion des stations est et ouest d’Aiguilles, de Séez, de Bourg-Saint-Maurice 
et de Ripaille, les stations de Porquerolles et du Moulin Paillas étant remises 
au printemps de 1925. Quant à la station du Mont Gros, plusieurs séances 
spécialement destinées à la recherche actuelle vinrent s'ajouter à la docu- 
mentation déja obtenue antérieurement au cours des études poursuivies 
depuis la création de l'Observatoire. 

Une fois mis en possession des résultats astronomiques obtenus aux huit 
stations, je dus, pour permettre leur comparaison avec les coordonnées 
géodésiques de mon réseau opérer plusieurs transformations et corrections 
dont les principales portèrent sur le transport graphique du centre astrono- 
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mique au centre géodésique, sur la traduction des latitudes et longitudes 
en mesures linéaires de façon à établir la valeur métrique des écarts des 
deux composantes nord-sud et est-ouest, enfin sur l'établissement de la 
résultante de ces deux composantes en valeur et en azimut. En ce qui con- 
cerne le signe de ces composantes, une construction très simple montre 
facilement que lorsque la latitude astronomique est supérieure à la latitude 
géodésique c’est que la verticale est déviée vers le Sud, et réciproquement. 
De même lorsque la longitude astronomique est plus forte que la longitude 
géodésique, c’est que la verticale est déviée vers l'Est, la réciproque étant 
évidente. 
Pour les huit positions étudiées dans les Alpes françaises le long de la 
chaîne méridienne, les valeurs par lesquelles on est convenu de déterminer 
la déviation de la verticale sont résumées par le tableau suivant dans lequel 
sont mises en évidence les différences des coordonnées astronomiques et 
_ géodésiques et sont donnés les chiffres de l’azimut et de l'intensité propor- 
tionnelle des vecteurs dominants représentatifs des attractions locales. 


Attraction finale 
A — 


Latitude Longitude en azimut 

astronomique astronomique (Nord = O 
moins latitude moins longitude et sens trigo- en valeur 
géodésique. géodésique. pométrique). métrique 

\ \ G m 
PRRD AMIE ere tie 20,60 +34 ,97 250 947,2 
DOS ee — 13,939 +63 ,96 319 466,8 
2° Bourg-Saint-Maurice. — 9,68 +30,71 327 235,6 
4° Aiguilles Ouest... .. —14,23 11,20 368 163,0 
DOAaauilles St... 5.... —-1),01 +14,00 363 179,9 
6° Nice-Observatoire. .. —50,57 + 3,65 398 506,4 
7° Moulin-Paillas ...... —30,19 — 35,92 45 399,6 
SPRBOrquerolles. ....... —/,3,88 —12,66 | 19 448,9 
Ces valeurs, traduites d’une façon expressive sur la carte au = accom- 


pagnant cette Note, et établies sur l'hypothèse d’une identification à Paris 
des coordonnées astronomiques et géodésiques rapportées à l’ellipsoïde de 
la Carte de France, donnent le résumé en chaque point de la compensation 
finale seule perceptible qui peut alors être ainsi commentée * A Ripaïlle, 
l'attraction prépondérante provient de la masse du massif de la Dent d’Oche 
renforcée à l'arrière par celles de la Pointe de Grange, des Hauts Forts et 
de la Dent du Midi, et l’on peut supposer que les actions plus éloignées des 
Alpes Valaisanes, Pennines et du Mont Blanc se neutralisent plus ou moins, 
C. R., 1928, 1 Semestre. (T. 186, N° 23.) 108 
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tandis que l'effet du Jorat et du Jura au Nord de la fosse du Léman disparait 
dans la composition d'ensemble des forces. < 

De mème à Séez, il semble que les massifs du Mont Blanc au Nord et du 
Grand Paradis au Sud se soient neutralisés pour laisser l'influence prépon- 
dérante aux reliefs voisins de la grande chaine frontière du Ruitor et des 
crêtes méridionales du Petit-Saint-Bernard. 

À Bourg-Saint-Maurice, l'attraction se fait sentir dans le même sens qu’à 
Séez sous la prédominance compensée des mêmes masses. Mais il est remar- 
quable de constater — et c’est une des conséquences recherchées dans le 
choix que j'ai fait des déterminations astronomiquès jumelées — que la 
. f&ible distance, inférieure à gum, qui sépare la station précédente de celle-ci, 
a modifié considérablement en puissance Peffet de la masse monta- 
gneuse de la frontière par le rapprochement des masses antagonistes 
du Roignais et de son système orographique, puisqu'il a suffi de ce petit 
déplacement vers POuest pour réduire de moitié l'attraction des massifs du 
Ruitor et de la Grande Sassière. 

À Aiguilles Ouest, l’action prépondérante se fait par la chaîne principale 
frontière du Bric-Froid, modérée toutefois par les épaisses masses opposées 
du Sud de la vallée du Guil, en masquant d’ailleurs complètement lPin- 
fluence du massif de Rochebrune déjà plus éloigné et aussi peut-être neu- 
tralisé par le massif de Viso situé dans la direction opposée. 

À Aiguilles Est, l’analogie de l'attraction finale avec celle de la précé- 
dente station toute voisine présente un intérêt particulier découlant de la 
similitude d'orientation et de distance du centre de gravité des masses 
entrant dans le jeu de compensation des forces. ; 

A Nice, la très puissante déviation vers le Nord est due manifestement à 
la masse très proche des chaînons, contreforts méridionaux du système 
général des Alpes-Maritimes, tandis qu'au Sud la fosse méditerranéenne 
n'oppose aucune contre-partie attractive. 

À Moulin-Paillas, dans la presqu'ile de Camarat, c’est également le 
massif très voisin des Maures qui agit exclusivement, en direction presque 
rigoureuse de son centre topographique. 

Enfin à Porquerolles, c'est ce même massif qui prédomine incontestable- 
ment, sans qu’on puisse discerner quelque influence due à la masse d’en- 
semble des Alpes, laquelle, aussi bien qu'à la station précédente, se serait 
marquée dans ce cas par une déviation orientée beaucoup plus vers le 
Nord-Est. Ê 

En conclusion de ces résultats, 11 semble d’abord possible d’énoncer que 
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c’est toujours le massif orographique le plus puissant en volume, surtout 
_ lorsqu'il est le plus proche, qui détermine l'attraction finale apparente et 
que, quelle que soit la diversité de densité des constituants géologiques, leur 
achon semble totalement voilée par les influences des grands reliefs. Ensuite 
il semble bien que, quelle que soit De de : masse qui provoque 
les attractions, celles-ci ne se font sentir qu'à des distances relativement 
faibles qui ne doivent pas dépasser deux à trois dizaines de kilomètres. 


PHOTOMÉTRIE. — Sur la mesure de la brillance des surfaces diffusantes. 
Note (') de M. AnDré BLoNDEL. 


Ea mesure de la brillance des surfaces diffusantes a donné lieu à des 
malentendus, particulièrement à l'étranger. Dans ce qui suit, on montrera 
comment on peut éclaircir et préciser celte technique spéciale. 

Unutés à employer. — Les calculs pratiques relatifs à la brillance sont 
notablement simplifiés par l'emploi des unités photométriques C. G. S. 
dont j'ai préconisé antérieurement l’emploi (?). Dans ce système, l’unité 
‘de flux lumineux lumen est le flux émis dans un steréradian (unité d’angle 
solide) par une source ponctuelle égale à une bougie décimale: l'unité 
d'éclairement phot (égal à 10 lux) est l’éclairement d’une source qui reçoit 
un lumen par centimètre carré; l’unité de brillance stlb (du grec stik6ew) 
est la brillance d’une surface qui présente une intensité lumineuse de 
1 bougie par centimètre carré de la section droite du faisceau diffusé 
dans la direction considérée (*). Le milliphot qui ne diffère que de 
7 pour 100 de funité anglaise foot-candle et le nullistible sont d’un 
usage très pratique. 

2° Étalon secondatre de brillance (*). — J'ai réalisé, il y a quelques années 


f 


(:) Séance du 30 mai 1928. 
. (2?) Of. Recueil de constantes physiques, publié par la Société francaise de Phy- 
sique, 1912, p. 504 et 552-533, et Rapports aux sessions de la Commission inter- 
nationale de l'Éclairage à Paris (1921) et à Genève (1924 ). 

(3) On pourra, si l'on préfère les unités métriques, lumen et lux, employer une 
unité métrique de brillance correspondante, le nit : 1 nit1 bougie par mètre 
carré (nit vient de nitere briller); mais le nit est moins commode que le sulb, et n'est 
pas international. 

(4) L'étalon primaire est Fétalon Violle au platine, qui donne une brillance de 
20 stilbs, 


pr oi 
r 


1488 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


et exposé à la Société de Physique, un étalon secondaire de brillance maté- 
rialisant le stülb ou le demi-stilb, constitué très simplement par une 
enceinte cylindrique (!) revêlue intérieurement d’une enveloppe blanche et 
contenant : 1° à une extrémité une lampe à incandescence mobile, de quel- 
ques bougies, à ampoule dépolie, alimentée par une batterie d’accumu- 
lateurs à 4 ou 6 volts, et dont le régime est défini par un milliampèremètre 
de précision; 2° à l'extrémité opposée un écran d’albâtre contre lequel s’ap- 
plique extérieurement un diaphragme opaque plan muni d’une ouverture 
dont la surface est un chiffre rond de centimètres carrés (1 à 5 suivant les 
modèles d’étalon), qui peut être soigneusement mesurée à l’aide des pro- 
cédés micrométriques usuels. 

D'après les mesures faites, la chemise blanche intérieure triple au moins 
l'intensité lumineuse que donnerait l'éclairage du diffuseur par la lampe 
seule, et réalise, à 0,5 pour 100 près environ, l’unriformuté de la brillance 
sur toute la surface de la partie utilisée de la plaque diffusante, ce qui est 
une condition essentielle. 

On mesure l'intensité de la surface lumineuse apparente sur le banc 
photométrique comme celle d’une source quelconque, en plaçant l’écran 
lumineux perpendiculairement à l’axe du banc photométrique. On modifie 
la brillance apparente de l'écran en réglant la position de la lampe dans 
l'enveloppe par une crémaillère de façon à obtenir un chiffre rond de 
bougies internationales pour lintensité globale; en le divisant par la sur- 
face, on obtient un nombre rond de stilbs, qui caractérise l’étalon de 
brillance tant que l’on pourra maintenir constante l'intensité de la lampe. 

En employant pour placer l’étalon sur le banc photométrique une plate- 
forme tournante, qui permet d'orienter après l’étalonnage la surface bril- 
lante dans une direction quelconque, on peut ensuite observer celle-ci 
comme étalon de brillance à l’aide d’un photomètre portatif et faire des 
mesures comparatives de brillance, comme on le dira plus loin; on peut 
aussi, en déplaçant ce photomètre parallèlement à lui-même, vérifier l’uni- 
formité de la brillance sur la surface de l’étalon. 

. La conservation de l’étalon secondaire est assurée pendant un certain 
temps (le temps pendant lequel sa lampe garde son étalonnement) par la 
mesure de l'intensité de courant de sa lampe au moyen du milliampère- 


(*) Dans le premier modèle l'enceinte était un cylindre de 7°" de diamètre et 8° de 
longueur; dans le dernier modèle (employé dans mon photomètre portatif), ces dimen- 
sions ont été réduites à 3,5 et 4°"; l’orifice du diaphragme a 2°", 
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mètre de précision, qui assure une précision suffisante pour la photométrie. 
Quand on doit changer la lampe de l’étalon secondaire de brillance, 
le réétalonnage reste constamment facile à refaire sur le banc photomé- 
trique (!). : 

3° Définition d’un facteur de brillance. — Le rapport du nombre de stilbs 
définissant l'intensité de l’émission d’une surface diffusante au nombre de 
phots de l’éclairement qui la produit constitue, pour chaque type de diffu- 
seur (par réflexion aussi bien que par diffusion), un coefficient numérique 
(car la brillance et l’éclairement ont même dimension physique) qui carac- 
térise le diffuseur employé et auquel on pourra attribuer la définition 
suivante : | 

Le facteur de brillance B; sous un certain angle d'observation e d’une 
surface diffusante recevant un éclairement uniforme sous un certain angle 
d'incidence z est le rapport de la brillance mesurée suivant l’angle e à 
l’éclairement mesuré suivant r. 

S1 le flux reçu était diffusé sans pertes, suivant la loi de Lambert, le 


. . . 2 , mn . . 
facteur de brillance $ serait simplement =; si le coefficient de transmission 
‘ T 


est +, le facteur devient 6 — 2e Cette valeur est toujours modifiée par l'écart 


- qui existe entre la loi réelle de diffusion et la loi de Lambert. En pratique, 


pour des facteurs de radiance (rapport du flux émis au flux reçu) compris 
entre 0,30 et 0,90, on trouve des facteurs de brillance compris entre 0,08 et 
0,30 suivant l'absorption et la loi de diffusion du diffuseur. Celles-ci 
dépendent de son épaisseur s’il s’agit d’un diffuseur par transmission. 

On appellera facteur de brillance normal B celui qui correspond au cas, le 
plus intéressant, d’un éclairement sous incidence normale et d’une émission 
perpendiculaire à la surface. 

On pourra, en réglant par une taille progressive l'épaisseur d’un écran 
diffuseur transparent en verre d’albâtre comme on règle l'épaisseur de 


verres neutres, donner au facteur de brillance une valeur exprimée en 


chiffres ronds, par exemple 6 — 0,10 ou 0,20. (Si le diffuseur suivait la loi 


(1) J'ai réalisé un autre étalon de brillance, équivalent mais moins parfait, fondé sur 
la diffusion par réflexion, en utilisant toujonrs une enceinte fermée à revêtement blanc 
mais contenant autour d’une ouverture de 1 à 2° de diamètre une couronne de 6 à 12 
petites lampes éclairant uniformément le fond plan faisant face à l'ouverture et formé 
d’une surface diffusante blanche. On obtient encore ainsi un étalonnement de l'appareil 
sur le banc photométrique, en considérant la surface brillante comme étant placée 
dans le plan même du diaphragme, en vertu des principes connus. 


\ 
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de Lambert, ces valeurs correspondraient à des coefficients de transmission 
de 0,314-15 et 0,628-30 respectivement, compte tenu des réflexions spécu- 
lares sur les ie faces supposées polies et qui CE le facteur de 
transmission de près de 10 pour 100.) 

Tout Laboratoire de Photométrie devrait posséder de tels étalons de fac- 
teur de brillance pour. pouvoir faire d’autres étalonnements par simple 
comparaison (!). 

4° Mesure du facteur de brillance normal. — On peut mesurer le facteur 
de brillance normal directement ou par comparaison : : 

a. Méthode directe. — On mesure directement la brillance de l'écran 
diffusant comme on a mesuré plus haut celle de l’étalon de brillance en 
plaçant celui-ci verticalement sur le banc photométrique, à une distance 

connue L, d’une source étalon I très puissante (par exemple une lampe à 


atmosphère gazeuse à grille de r000 bougies); on placera la grille parallèle: 


à l'écran; de l’autre côté on limite la surface de l’écran translucide par un 
diaphragme de surfaces connues avec précision; à l’aide d’un photomètre 
quelconque on détermine l’intensité globale de la surface par comparaison 
avec une source étalonnée d'intensité lumineuse S ; soient +,, >, les distances 
du photomètre à l'écran et à la source respectivement, e l’éclairement du 
photomètre; on a la relation : 


(x) CRE ES 


On enlève ensuite l'écran et l’on détermine sur le même banc photomé- 
trique par déplacement du photomètre jusqu’à la distance x! de S l’inten- 
sité Î de la source auxiliaire ; d'où la deuxième relation 


Le 


RARE 

en éliminant S, il reste 

1 L? x? : 
(3) = s'y 73 < 


b. Méthode de comparaison si l'on photomètre successivement, de la 
manière qu’on vient d'indiquer pour la première mesure, deux écrans diffu- 


() L'albâtrine de Baccarat, dont j'ai signalé dès 1895 les remarquables propriétés 
photométriques, constitue un diffuseur par transmission presque parfait, n’altérant pas 
la teinte de la lumière transmise, et convient tout particulièrement à l'exécution de 
tels étalons. 
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sants, dont l’un a le facteur de brillance connu 5,, en gardant constants F, 
-S,, L, æ,, on a immédiatement 


Cette méthode de comparaison peut être appliquée également à l'aide 
d'un photomètre portatif en lisant les chiffres correspondants N, et N, sur la 
graduation de cet appareil. Il faut seulement.que 9, ait été mesuré préala- 
bleont par la méthode directe comme dans l’étalonnement de l’étalon 

| secondaire de brillance. 

ee Dans la méthode directe, la variation considérable (dans le rapport 

| de 1 à 1000 environ) des éclairements (ou des brillances) mesurés rend 
nécessaire l'emploi d’un affaiblisseur (étalonné) au 1/1000° ou au moins 

# au 1/200°. Les écrans absorbants dits neutres, ayant toujours une certame 

\ teinte résiduelle, il faut en général recourir à l'emploi d’un disque tournant 


 Masson-Talbot. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Sur l'utilisation de l'énergie thermique des mers. 
_ Note de MM. Grorçces CLaupe ct Paur Boucueror. 


A la suite de la visite qu'ont bien voulu faire plusieurs Membres de l’Aca- 
»  démie à notre installation d'Ougrée (!), il nous paraît utile de donner quel- 
) ques renseignements sur cette installation et sur les résultats de nos essais. 
EN Nous rappellerons d’abord que cette installation a été réalisée avec 
| l’aimable concours de la Société d’ Ougrée- Marihaye pour controuver, par 
des essais faits dans des conditions voisines de celles de la pratique et sur 
une échelle semi-industrielle, les objections faites à notre procédé d’extrac- 
uon de l'énergie thermique de mers tropicales. 

Voici de quelle facon ont été appliqués les principes exposés dans de 
précédentes Communications (?) : 

Deux bassins A et A' de 100 m*, installés au-dessous des appareils, sont 
alimentés, à niveau constant, d’eau pompée dans la Meuse. L'un des 
bassins A’ recoit cette eau froide, l’autre A reçoit de l’eau portée à volonté, 
par ee perdues et par une injection complémentaire de vapeur, 


«ya jomptes rendus, 186, 1928, p. 1291. 
() CURIPRES fendis, 183, na p- 929 et 1005 ; 185, 1927, p. 987 ; 186, 1928, p. 1201. 


| $ 
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de 15 à 20° au-dessus de la température de l’eau froide, de manière à repro- 
duire les conditions réalisables dans les mers tropicales. 


Schéma de l'installation d'Ougrée. 


Deux colonnes barométriques verticales B et B’ relient les bassins à 
l'étage du bâtiment, soit environ 8" au-dessus des bassins. Elles conduisent 
respectivement l’eau chaude et l’eau froide, d'abord aux chambres de 
dégazage C et C’, cylindres horizontaux dans lesquels la surface libre du 
liquide est à 9" environ au-dessus du niveau de l’eau dans les bassins et 
dans lesquels s'opère, par un des nombreux procédés qu’on peut employer, le 
dégazage préalable dont nous avons signalé l’intérêt (‘). Les gaz dissous sont 
refoulés, par un éjecteur Delas à deux étages, de cette enceinte au dehors, 
c'est-à-dire de o"",1 à 1° (1), L'eau froide et l’eau chaude ainsi préala- 
blement et partiellement dégazées arrivent respectivement par des faux 


(:) Comptes rendus, 185, 1927; D: 987. 


LE 
RER : 


SÉANCE DU 4 JUIN 1028. 1493 


. fonds au bouilleur et au condenseur F et F', que des conduites relient res- 


pectivement à l’amont et à l'aval de la turbine G. 

L'eau chaude partiellement dégazée arrive au bouilleur par le comparti- 
ment H, monte dans les tubes I de 10°" de diamètre; à mesure qu'elle 
pénètre dans l'enceinte de vapeur par ces tuyaux [, elle y subit une 
ébullition qui la projette en fines gouttelettes au-dessus de la sortie des 
tubes I. 

On remarquera qu'avec le dispositif de circulation ci-dessus, dispositif 
déjà appliqué du reste par la maison Sautter et Harlé pour le traitement 
d'eaux résiduelles à 1 10°, il n’y a aucune transmission laborieuse de chaleur 


° à travers des parois, chaque goutte d’eau apportant avec elle la provision 


de chaleur qui permettra sa propre ébullition ; que, par suite, l’eau fûüt-elle 
très sale, l’ébullition n’en sera pas troublée, et que, l’arrivée de l’eau au 
bouilleur ne se faisant que par de larges passages, il n’y a aucun risque 
d’obstruction par des corps étrangers. 

L'eau, qui vient ainsi de bouillir en se refroidissant de quelques degrés, 
se rassemble dans un espace laissé libre au centre du bouilleur, d’où elle 
est évacuée par une colonne barométrique descendante K, vers un bassin 
de décharge L placé au même niveau que le bassin d’eau chaude A ; l'énergie 
nécessaire pour entretenir le renouvellement de l’eau chaude dans le circuit 
barométrique BCFK et vaincre les pertes de charge est fournie par une 
pompe Rateau de 800 m°/h placée en R dans la colonne B. 

L'eau froide arrive semblablement au condenseur par des tubes [’ 
de 5°" de diamètre et s'écoule tranquillement, de fait de son dégazage 
préalable, le long de la surface extérieure de ces tubes en provoquant la 
condensation de la vapeur qui a traversé la turbine. Cette eau de conden- 
sation, réchauffée par son usage, se rassemble dans un espace libre central 
du condenseur, d’où elle est évacuée par une colonne barométrique descen- 
dante K’' à un bassin de décharge L/ placé au niveau inférieur commun. 
Le renouvellement de l’eau froide dans ce second circuit barométrique 
B'C'F'K! est également entretenu par une pompe Rateau, placée en R’ 
dans la colonne montante d’eau froide B’. Un dispositif multitubulaire M 
puise vers le bas des tubes du condenseur l'air échappé au dégazage préa- 
lable et mélangé de vapeur, et le conduit vers un autre éjecteur Delas. 

Ces éjecteurs, qui réclament de la vapeur à haute pression, sont employés 
ici en raison de la difficulté de réaliser pour une si petite installation des 
compresseurs centrifuges, mais M. Rateau a bien voulu nous confirmer la 
possibilité d’un excellent emploi de ces derniers appareils dans les grandes 
installations. | 
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La turbine G placée entre le bouilleur F et le condenseur K' a été étudiée 
et construite par la Société alsacienne de Constructions mécaniques. Le 
diamètre du rotor est de 1". Sa puissance normale prévue est de 5o kilo- 
watts; elle a pu être poussée sans inconvénient à plus de 60 kilowatts à la 
vitesse de 700 tours par minute. L’axe de la turbine, prolongé à l'extérieur 
à travers un joint hydraulique à force centrifuge, Ha be et une 
dynamo à courant continu. 

Lorsque la charge des moteurs des pompes est passée sur la dynamo, 
il n'y à plus d’indétermination, quant aux travaux d'entretien du 
système, qu’en ce qui concerne les gaz dissous. Mais ceux-ci sont recueillis 
à la sortie de chaque éjecteur, de sorte qu’on peut aisément calculer la 
puissance que nécessiterait en pratique leur extraction, en se basant sur 
l'assurance de M. Rateau que le rendement des compresseurs rotatifs des 
grandes installations pourra atteindre aisément 6o pour 100 d’une com- 
pression isothermique parfaite. 

L'étude de l'installation a été faite en utilisant les résultats et les coeffi- 
cients fournis au laboratoire de M. (Georges Claude par les essais faits sous 
la direction de M. André Claude. Commencée en décembre 1927 sous la 
direction de M. Schideler et avec l’aide puissante des excellents collabora- 
teurs d'Ougrée-Marihaye et spécialement MM. Derclaye et Comhaire, 
l'usine était terminée le 25 avril. Le 29, elle était mise en marche sans diffi- 
culté, la puissance fournie par la dynamo atteignant presque dès ce premier. 
jour le chiffre prévu de 50 kilowatts, malgré qu'on fût gèné par une tem- 
pérature déjà élevée des eaux de la Meusé 

Nous donnons ici les résultats essentiels d’un essai du 1 9 mai, effectué entre 


33 et r2°,5. 


Débit Temp. initiale Temp. finale Écart 
LT de températures Pression absolue 
d'eau d’eau eau eau eau eau D LS 
chaude. froide, chaude, froide. chaude. froide. initial], final.  bouilleur. condens. 
720% 6Som/n 330 I Te 8 29° 3 7 OS ) 209, 2 1 30 ; 5 32m I Sn Es 
RS 
Puissance Puissance 
Rapport Vitesse Puissance produite mécanique absorbée 
des pressions. de la turbine. par la dynamo. à la turbine, par les pompes. 
157 5600 tours 29,4 kw 69 kw 11 kw 
+ . Puissance Rapport de la puis- 
Gaz dissous extraits pratiquemént nécessaire à sance disponible 
2m  J’extraction des gaz dissous . à la puissance fournie 
du dégazeur. du condenseur. mélangés de vapeur, : par la dynamo. . 
ins /h mi/h = e s 
17 9 7 kw 69 pour 100 


I faudrait en pratique tenir compte de la dépense d'énergie supplémen- 
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taire correspondant à la densité de la colonne d’eau froide et à la perte 
de charge dans la conduite d'aspiration des eaux profondes. 

Ces résultats d’une installation qui, en pareille matière, peut être qua- 
lifiée de minuscule, montrent l'erreur de ceux qui prétendaient que les ser- 
vices auxiliaires absorberaient bien plus que la totalité du travail fourni 
par la turbine. 

Obtenus avec des dispositifs auxquels, bien entendu, nombre d'amélio- 
rations pourraient être apportées, ces résultats laissent prévoir que dans les 
grandes installations la puissance disponible atteindra te de la 
puissance fournie par les turbines. 

On voit en particulier par les chiffres ci-dessus que la pression au con- 
denseur n’est pas aussi faible qu’elle pourrait être : c'est le plus grand 
défaut de l'installation, et il parait facile à corriger. 

Dans la visite faite 1° juin par les délégués de l° Académie, auxquels 
s'étaient jointes nombre de notabilités D ibies et industrielles belges, 
les résultats ont été naturellement affectés par la montée de la température 
des eaux de la Meuse au-dessus de 18°; nos visiteurs n’en ont pas moins pu 
apprécier la régularité absolue de la marche et la facilité des manœuvres. 
_ Bien entendu, de nombreuses questions restent à étudier; sans parler 
des difficultés du travail à la mer ni du prix des grandes installations, 
sur léquel notre optimisme reste entier, il reste à voir comment l’eau de 
mer se comportera au point de vue des gaz dissous et de l’ébullition. 


A la suite de cette Communication, M. H. Le Cuarezier s'exprime en 
ces Lermes : 


Ceux d’entre nous qui ont pu aller à Liége assister aux expériences de 
. M: Claude ont été très intéressés par les résultats obtenus. Si, comme tout 
permet de le penser maintenant, l'installation définitive à Cuba doit être 
réalisée, cette journée du 1° juin restera historique dans les fastes de l’in- 
dustrie. C’est la première fois que l’on a vu tourner une machine à vapeur 
réelle fonctionnant avec un écart de température de 10° seulement. Tous 
les gens du métier considéraient la chose comme pratiquement impossible. 

_Dépuis longtemps, on se préoccupe de l'avenir de la civilisation mondiale, 
le jour où les mines de charbon seront épuisées. On pensait bien que l’on 
finirait par trouver un autre procédé pour utiliser l'énergie solaire, mais 
les tentatives faites avec les machines solaires ou les turbines alimentées 
par les marées nécessitaient de telles immobilisations de capitaux, à cause 


L 
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de la faible densité de l’énergie à recueillir, que l’on avait fini par considérer 
ces solutions comme économiquement irréalisables. La chaleur accumulée 
dans l’eau de la mer, sans être aussi concentrée que celle emmagasinée par 
les végétaux durant la période houillère, offre cependant des possibilités 
infiniment plus avantageuses que toutes les autres solutions étudiées 
jusqu'ici. 

La turbine à vapeur que nous avons vu fonctionner à Ougrée, près Liége, 
donne le moyen d’utiliser très avantageusement ces réserves d'énergie calo- 
rifique. On pouvait redouter la difficulté d’assurer l'étanchéité absolue des 
appareils nécessaire pour le fonctionnement de cette machine. Nous savons 
tout le mal que nous avons dans nos laboratoires pour tenir le vide, même 
dans de petits appareils. Cet obstacle semble avoir été franchi facilement. 
Le fait que la machine tournait et produisait les 5o kilowatts prévus montre 
bien que cette condition était complètement réalisée, car les plus petites 
rentrées d’air auraient suffi pour paralyser la turbine. 

Le maniement de cette machine est très doux. Il suffit de ralentir la 
pompe qui alimente en eau le condenseur pour voir immédiatement la tur- 
bine se ralentir à son tour et finalement s'arrêter dès que les pressions sont 
égales de part et d’autre du disque tournant. Elle repart avec la même 
facilité lorsque l’on recommence l'alimentation en eau froide. 

La vitesse nécessaire de 5000 tours par minute a été obtenue sans aucune 
trépidation nuisible. Nous n’avons d’ailleurs remarqué aucun incident 


fâcheux, ce qui est bien rare la première fois que l’on fait une expérience. 


en public. Cette machine donne l'impression d’une sécurité de marche 
absolue. 

La première partie du problème est ainsi résolue; on doit penser que la 
seconde partie, l’immersion du long tube nécessaire pour aller chercher au 
fond de la mer l’eau froide du condenseur, réussira également. Il y aura 
certainement des difficultés imprévues, mais l'esprit inventif de MM. Claude 
et Boucherot saura les lever au fur et à mesure qu’elles se présenteront. 

Qu'il me soit permis de remercier, au nom de nos confrères présents 
à Liége, les administrateurs de la Société d'Ougrée-Marihaye pour leur 
aimable réception et de souhaiter plein succès à cette nouvelle collabora- 
ion franco-belge. 


SÉANCE DU 4 JUIN 1928. 1497 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'acide sulfurique sur les acides aroma- 
tiques; acides sulfo-aromatiques. Note (‘) de MM. Jxax-BaPTiSTE SEN- 
DERENS et JEAN ABOULENC. 


Comme suite à l’action de l’acide sulfurique sur les acides forméniques (?), 
nous avons étudié cette action sur les acides aromatiques. La dissolution 
de ces derniers dans une quantité convenable (4 à 8 parties) d’acide sulfu- 
rique à 66°B. se fait à froid ou en chauffant légèrement. Additionnée d’eau 
cette solution laisse déposer l'acide aromatique inaltéré, en sorte que si, 
après une opération, l'eau ne donne pas de précipité, c’est que l’acide a été 
totalement transformé. 

Acide benzoïque C* H° CO?H. — Le mélange de cet acide avec 8 parties 
d'acide sulfurique à 66° B. donne lieu, vers 200°-210°, à un dégagement 
assez faible de CO? qui ne tarde pas à devenir insignifiant. Au bout de 
6 heures le liquide ne précipite plus par l’eau; traité au carbonate de 
baryum :l laisse déposer du sulfate de baryte, tandis que le sulfobenzoate 
de baryte reste en dissolution, et, par l’acide sulfurique dilué, donne l'acide 
m-sulfobenzoique. 

Jusqu'ici ce dernier acide se préparait en traitant l'acide benzoïque 
par SO? (°) ou par l'acide sulfurique fumant (*). Nous avons constaté que 
le meilleur procédé de préparation consiste à maintenir durant 3 heures 
à 200° un mélange d'acide benzoïque avec 4 parties d'acide sulfurique 
fumant à 20 pour 100 de SO*. Dans ce cas, on n’observe pas de CO*?. 

Il semble bien que c’est principalement par le SO* contenu dans l’acide 
fumant que s'opère la sulfonation : 
| 


COH (1) 
CIF CO: H + S0— CH ne 

PP SOU (3) 

ce qui montre qu'une partie d'acide benzoïque exigerait près de quatre 
parties d'acide fumant à 20 pour 100 de SO’, c’est-à-dire deux fois plus 
que dans le procédé Gräbe qui nous à fourni une sulfonation plus lente, 
accompagnée de CO? qu'expliquerait la formation d’acide, C°H°.SO°H 
benzène sulfonique provenant de la réaction 

CH ,CO2H + SO*H2= CS H5.SO3H + CO? + H°0. 


(1) Séance.du 21 mai 1928. 

(?) d.-B. Sexpergns et J. AsouLenc, Comptes rendus, 185, 1927, p. 1487. 
(®) Mrrscueruicn, Liebigs Ann. Chem., 12, 1835, p. 314. 

(*) Grise, Zbid., 280, 1894, p. 6. ; 


1 
2 
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3 : ‘CO? H (( I ) 
À LÉ > 6 AE Ne 
Acide _o-phtalique CH KGO:H (0) 
carboxyle qui paraît augmenter sa résistance à l'acide sulfurique à 66° B. 
lequel, après 6 heures de chauffe à 200°-2r5°, le laisse maltéré. L anhydride 
phtalique est tout aussi résistant. 


- Il diffère du précédent par un 


COH (1) 
L'acide sulfo-!-orthophtalique CSH'COFI (2) avait été préparé par 
SOH (4) 


Rée en faisant passer durant 6 heures, à 200°-210°, des v apeurs de SO* dans 
un mélange d’une partie d’ ho phtalique et d’une partie et demie 
d'acide pyrosulfurique (). Nous l’avons préparé plus facilement en chauffant 
durant 4 heures vers 215°, avec quatre parties d'acide fumant à 20 pour 100 
d’anhydride, soit l'acide o-phtalique, soit son anh ydride ; le courant de SO’ 
du procédé Rée se trouvant avantageusement remplacé par le SO* de l’acide 
fumant employé en excès. 


ee 7 CHE 
/ 2 € 6 a€ | r 
Acides toluiques C°H XCO?H 


de CH° dans l’acide benzoïque pour former les acides toluiques facilite leur 
attaque pour l'acide sulfurique à 66° B. Il suffit en effet de les chauffer à 
190°-160° durant 3 à 4 heures avec cinq à six parties de cet acide pour 
obtenir les acides sulfoniques (?). 

Lors squ' on dépasse ces températures nous avons constalé un dégagement 
de CO? qui devient abondant à 200°. 

La sulfonation est plus active avec l’acide fumant à 20 pour 100 de SO*, 
qui la détermine au-dessous de 100° et peut amener la disulfonation à des 
températures plus élevées, sans jamais dégager du gaz. 

Acide phénylacétique CH5.CH?.CO?H. — Cet isomère des acides 
toluiques dans lequel Le carboxyle, au lieu d’être uni directement au noyau 
benzénique, en est séparé par CH, se comporte vis-à-vis de l'acide sulfu- 
rique à 66° B., non plus comme les acides précédents, mais sensiblement 
comme les acides forméniques (°), dont 1l se rapproche, comme on sait, par 
plusieurs de ses propriétés. Il ne se sulfone pas, et, dès 180° il fournit un 
dégagement très abondant de CO, CO?, SO?, avec dépôt de charbon. 

Le dégagement gazeux s'observe à froid avec l'acide fumant à 20 pour 100 
de SO, qui fournit l'acide sulfophénylacétique mêlé de produits de des- 
truction. 


— A l'inverse du CO? H, l'introduction 


1 


Fée, Lieb. Ann. Chem., 143, 1867, p. 257. 
Jacossen et Wierss, D. Chem. G., 1h, 1881. p. 2355, et 16, 1883, p. 1398. 
Cf. J.-B. Senperens et J. ABOULENC, loc. crt. 


(1) 
a) 
(®) 


+ Le mani Tant | 


pet 5 di DRE +, 


# 
É 
C 
L 
4 
: 4 
É: 
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De cinnamique C° H°.CH = CH.CO'H et acide hydrocinnamique ou 
phénylpropionique C‘H°.CH?.CH?CO?H. — La présence d’un second 
groupe forménique rend ces deux acides plus sensibles que le précédent à 
Paction de l’acide sulfurique à 66°B. qui dès 1 50° les détruit avec produc- 
tion des gaz cités plus haut et de charbon. 

/CH — CH.CO?H 
K SO: 
froid l'acide cinnamique par l'acide sulfurique fumant ('). 

L’acide sulfohydrocinnamique signalé par Gôring (?) a été obtenu par 
nous sous la forme de prismes microscopiques assez déliquescents, en intro- 
duisant à froid, par petites portions, l'acide hydrocinnamique dans 8 par- 
ties d'acide fumant à 20 pour 100 de SO’, et en évaporant sur l'acide sul- 


L’acide sulfocinnamique CH 


se prépare en trailant à 


furique la solution aqueuse du mélange préalablement traitée au, CO* Ba, 


comme il a été dit pour l'acide sulfo-benzoïque. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — esures magnétiques dans la Creuse, la Dordogne 
et la Haute-Vienne. Note (*) de M. E. Maruras. 


Ces mesures ont été faites pendant la campagne de 1926 du Nouveau 
Réseau magnétiqne de la France (subvention de la Fondation Loutreuil) 


en 42 stations; 14 sont des stations de Moureaux, 28 sont des stations entiè- 


rement nouvelles (noms en italiques). 

En général, la déclinaison et la composante horizontale sont données par 
deux barreaux ; l’inclinaison est donnée, comme dans les autres campagnes, 
par la seule aiguille n° 1. Ces mesures ont été faites avec les boussoles de 
voyage de l'École Normale supérieure comparées, avant et après, avec les 


. instruments étalons de l'Observatoire magnétique du Val-Joyeux. 


Le tableau suivant donne les mesures ramenées au 1° janvier 1922. 


(1)  HerzoG, J. prakt. Chem., 29, 1843, p.31; Ruoxew, Liebigs Ann. Chem., 173, 
11: 1192 DITS 

(2) Gone, Jahresb., 30, 1877, p. 860, 
6) Séance du 30 mai 1928. 


14. 


15. 
16. 
17. 
18. 


49° 


20. 
9 


21. 
09); 
25} 
dl. 
25. 


26. 
27. 


28. 
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Stations, 


Bonnat. 


CAO M LORIE ON MON LIL 


BOULE US 00e 


Boussac 


Gentiou 
Guéret, 


NA ete es le 


sneMereete fees se: eee 


Berseracrénresenr 


Bugue\ 
Eymet. 


TER ERA 


IMORLDONL AN AMEN ART 


NIVEL AC AR MARNTEREMS 


Nontron 


Périgueux sur er 


Ribérac 


D. E 
Creuse. ": 

0 / o / 
TDR OS OP AMD NT 
ITS MO D1 A 
LE./40: 14 + 02119,0 
11.48, 4 » 
LION Te ADP T2N) 
11,49,0 ::62.30,3 
PROS 0 022 OC 
Î1:47:0%.<02710 8 
TESTS 0 EU OL 
LED 0:-0270.0 
FAO AGE 62.26,6 
TO LME OCDE 20US 

» 62.12,6 
9:95,4::62:38,6 
Dordogne. 
0 0 ; 
ÿ4 61.23,2 
12 244 RP O0T.20,2 
19.045 02550 
1222 MODES 
12040 000 
19: 1702 OTATE 0 
12.27,0.-2: 60 .41,0 
12:00, 61.40 ,1 
DROIT SOON 
12%207 0 OmAIONS 
» 61.26, 
» 61.38, 
ro 10) DE MOTS 
12.30,1%r01-26,2 


H. 


0,20962 
0,21029 
0,21012 


0,20878 


O,21011 
0, 20868 
0,21132 
0,21092 
0,20829 
O;21111 
0,20929 


0,20917 


0,21002 
0,20891 


0,21970 
0,21447 
0,21465 
0,21939 


0,21387 


0,21349 


02H27 


0,21317 
0,21204 


0,213406 
Vo 027 


0,21376 
0,21203 


Situation magnétique. 


Calme 
id. 
Calme ou pr. calme 
id. 
Calme 
id. 
id. 
‘id. 


Calme ou pr. calme 


Calme 
id. 
D presque calme; I, 
If un peu agitée 
Calme ou pr. calme 
Calme 


Calme 


Calme ou pr. calme 


id. 

D, H presque calme ; 
I agitée 

D, H presque calme; 
I agitée 

Calme 

D un peu agitée; I 
agitée; H pr. calme 

Calme 

D un peu agitée; I 
agitée; H pr. calme 

Calme ou pr. calme 

Calme 

Calme ou pr. calme 

D'pr. calme: 10H 
agitée 

Calme 


BTE TN nl pu PE 


RTC 


1 
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Stations. D. I. H. Situation magnétique. 
Haute-Vienne. 
(HART DH 
DAC, 1. rie 10.37,7 62.14,9 o,21002 : D, Î un peu agitée; 
H presque calme 
SUMROlIACEE. PAM a 12.42, 62.30,2 : 0,20878 Agitée 
31. Chäteauponsat ....... 194100110222, 011 70,20910 D, H agitée; [per 
turbation 
DO AE Tee TU ie à 12.24,7 62.32,6  0,20834 D, l'un peu agitée; 
H calme 
39. Eymoutiers. .n:.....".. 124 27000200, 0,21r24 : - Calme ou pr. calme 
SA Migros li... 1. MAT IO MM TOD Da NL 0121000. Calme 
5 20411570 217 OPINION 11.48,4  62.18,6 o0,20g76 Calme ou pr. calme 
DORE D RÉEL e de anse à oo To Te m0) ER ONN ON LTEO id. 
SA AQU Eu » » 0,21072 Calme 
38. Rochechouart........ $ » 62.13,6  o0,21025 Calme ou pr. calme 


39. St-Germain-les-Belles. 12. 5,7 62. 3,2  o,21099 Calme 

40. StSulpice-Laurière.... 12.15,3  62.21,1 o,20896 D, I perturbation; 
H très agitée 

h1. St-Sulpice-les-Feuilles. 12.13,4  62.34,2 o0,20826 D, H agitée; I très 
agitée 

LORS ENTER Aer. 120572007070. 0;21190 Calme 


Ces mesures, comparées à celles de Moureaux, donnent pour la variation 
séculaire entre le 1° janvier 1896 et le 1° janvier 1922 des différences très 
concordantes, sauf à Bellac et à St-Sulpice-Laurière où l'agitation magné- 
tique a donné une déclinaison par excès à Bellac et une composante hori- 
zontale trop faible à St-Sulpice-Laurière. Les valeurs moyennes de ces diffé- 
rences, pour D, I, H, sont respectivement : 


— 20,53/.5, —47.7 et 2797. 


M. G. Raænics fait hommage à l’Académie du Mémoire de M. C. 
Guicarv, Sur les courbes de l’espace à n dimensions (fascicule XXIX du 
Mémorial des Sciences mathématiques), pour lequel il a écrit la Préface dont 
le texte suit : 


Le travail qu'on trouvera dans ces pages a été rédigé d’après les Notes 
laissées par l'éminent et regretté géomètre CI. Guichard, concernant le 
sujet de son cours à la Sorbonne pendant l’année scolaire 1919-1920. 

M. Raymond Jacques, professeur à l’Université de Montpellier, et dont 
on connaît les beaux travaux sur la Géométrie, a bien voulu se charger de 


C. R., 1928, 1= Semestre. (T. 186, N° 23.) 109 
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mettre au point celte rédaction. Il a manifestement su interpréter avec 
élégance la pensée du maître disparu, et placer en évidence la grande 
fécondité des idées directrices de cet Ouvrage. Au moyen d’un minimum 
de calculs, toute sorte de résultats géométriques divers se trouvent ingé- . 
nieusement rapprochés les uns des autres, le classement des problèmes 
qui se posent s'opère avec une grande sûreté. Nul doute que la lecture de ce 
fascicule ne soit fructueuse pour tous ceux qui s'intéressent aux études de 
géométrie, et qui attachent un prix particulier, non seulement aux faits en 
eux-mêmes, mais aux idées générales qui constituent la structure même de 
la Géométrie. | 

Ce très intéressant opuscule tiendra une place des plus honorables dans 
la belle Collection de travaux constituée par M. le professeur Henri Villat, 
qui à déjà su, en tant de circonstances, susciter et soutenir la production 
mathématique, avec le concours toujours si dévoué de la maison Gauthier- 
Villars. ; 


NOMINATIONS. 


M. le Minisrre pu Trayaic prie l'Académie de vouloir bien lui faire 
connaître les changements qu'il y aurait lieu d'apporter dans sa représen- 
tation au Conseil supérieur de Statistique. 

MM. P. Parxcevé et Ou. Lazremanp sont désignés à nouveau pour faire 
partie de ce Conseil. 


MM. M. Hamy, Président de l’Académie, H. Desraxpres, H. LE Cna- 
TELER, L. Lecorxu, R. Bouréeoïs, A. Mesnacer, G. PERRIER, A. RATEAU 
sont désignés pour représenter l’Académie à la cérémonie de la pose de la 
première pierre des nouveaux bâtiments de l'École ua or le 

O Juin 1928. 


MM. Cuarces Fapry et JuLEs BAILLAUD sont adjoints à la délégation 
française à la troisième Assemblée générale de l’Union astronomique 
internationale, qui se tiendra à Leyde du à au 13 juillet 1928. 
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Le Presievr pu Courré pu Monument ÉLEVÉ au Manécna Focx, à 
Cassel (Nord) prie l’Académie de se faire représenter à la cérémonie 
d'i inauguration, qui aura lieu le samedi 7 juillet à Cassel; un train spécial 
sera mis à la disposition des délégués. 

L'Académie délègue son Bureau et M. Barrois. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Ministre DE L'INsTRUCrION PUBLIQUE Er pes BEaux-Anrrs invite 
l'Académie à dresser une liste de candidats à un poste d'Astronome titu- 
laire vacant à l’Obsereatotre de Parts. : 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la comparaison des résultats météorolo- 
giques et des effets du hasard. Note (') de M. G. Rewppr, présentée 
par M. Bigourdan. 

Sous ce titre, M. L. Besson a étudié la succession des valeurs d’une 
grandeur æ, quand cette succession est exclusivement régie par le hasard et 
a calculé les probabilités de certaines singularités telles que minima, etc. (? ) 

Il a trouvé les probabilités suivantes : minimum (Rays di) ou naxi- 


mum, 35 intervalle 2 entre deux minima (c’est-à-dire minima en x, eten x), 


2 


RNA te : : : ë D 
_ ouentre deüx Maxima, intervalles 3, 4, 5,6, 7, 8, respectivement +» ASE 


nu. : _. 5? Pr: : série de mhausses (x, D DT Re ae) 
1 + m(m se 3). 
IGN 

Ces résultats ont été obtenus identiquement à parur de dre hypothèses 
différentes, savoir : 

de La grandéurr est susceptible de prendre un grand nombre de valeurs, 


toutes également probables ; 


ou gobarses se 


ce) Séance du 30 mai 1928. 
à L: Ann. des Services fois d'hygiène de la Ville de Paris, 1, 1921, p. 54-76. 
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2° La grandeur æ peut prendre toutes les valeurs de — © à +, et sa 
courbe de probabilité f(x) est la courbe de Laplace-Gauss 


fta)= Lens, 
T 


Ayant démontré ses formules pour deux cas aussi dissemblables, l’auteur 
admet qu’elles seront valables dans la plupart des cas. 

Or il est facile de démontrer que les résultats de M. Besson s'appliquent 
rigoureusement à tous les cas, quelle que soit la courbe f(x) et quelles que 
soient les limites assignées à æ, à la seule condition que x soit susceptible de 
varier d’une façon continue entre ces limites (ou, ce qui revient prati- 
quement au même, à prendre, entre ces limites, un très grand nombre de 
‘valeurs différentes). 

1° Admettons d’abord la première hypothèse de M. Besson, et assignons 
à æ, pour simplifier, les limites o et 1. De cette façon, f(æ)— 1, et la pro- 
babilité élémentaire d’un + quelconque est dx. Calculons, à titre d'exemple, 
la probabilité d’un maximum; suivant que nous choisissons æ, (ou æ;) 
ou +, comme variable indépendante, cette probabilité est obtenue par 


À PNA) 1 . 1 1 2 I 
f de | az [. d&= > ou . ae( [ x) 5 
( 0 6) 0 D 


2° Admettons maintenant que æ peut varier entre les limites, finies ou 
infinies, a et b, et que la courbe de probabilité f(x) a une forme quel- 
conque. Posons 


IHOCET et Le al eil: 
b ’ 
Comme, par définition, , f(x) dx = 1; il s'ensuit 1% —1. 
a 
Posons 6 — u — Æ; nous aurons 
D OMNpPourr = PE NIDOURE US Ad du 


et là probabilité d’un minimum sera donnée soit par 


1 4 d'2* : 
j de f ds Î Ai 3 
0 0 p 


1 AT 9 à 
se a([ ne) 3 
0 LE 2 


c’est-à-dire par des formules identiques à celles que nous avions obtenues en 


soit par 


' 
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admettant le cas le plus simple : limites deæ;oet 1, et f(x) —1. Le cas 
général peut donc toujours être ramené à ce cas particulier. 

La proposition est ainsi démontrée. 

En suivant systématiquement la voie indiquée plus haut, on peut, très 
facilement, retrouver toutes les probabilités calculées par M. Besson, et 


encore calculer les probabilités d’autres singularités, par Fonpie : suite 
DE 62 
315” 2839 


Le 


de 2, 3, 4, 5 minima (ou maxima) accolés; respectivement =? 


1382 


50: DH lon) de, mohausses (ri gr, Se, CL) où 


baisses : succession de #1 hausses (ou baïsses), suivie immédiate- 


CEE 


. . I 
ment dune succession de »' baisses (ou hausses) : 


JET A 


(m+m'+i)ml!lm'! 
série (!) de m hausses suivie (ou précédée) d’une série de mn! baisses 
Œ Lo Es D a Piate &, Lm+o D Llm+s > > Lynm'+2 < Du SAR 


mm'(m+m+3)+m+m +1 
; (m+m'+i)(m+m+3)(m+i)l!(m+ 1)! 


Cette dernière formule conduit rapidement aux probabilités des inter- 
valles entre deux minima; on trouve, par exemple, pour l'intervalle 9, 
A /, 


; pour l'intervalle 10 


4 
42525? ? 295995 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur la nature arithmétique du nombre e 
Note de M. J. Porxen, transmise par Émile Borel. 


Tout nombre algébrique 0 a la propriété 


le—0)>o, 
d’où il suit : si 0 vérifie l'équation irréduetible 


LA 
D À æi— 0 


A=0 


à coefficients entiers rationnels, dont le plus grand commun diviseur cst 
égal à 1, on peut trouver un nombre positif 1,, dépendant seulement de À 


et de 
H=|Al+lhl+...+lel, 


(!) Les termes série de m hausses et succession de m hausses ont ici une signification 
différente. 
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tel que 
le 8 = mr 


Appelons H la hauteur de 0(H est donc un nombre entier > o déterminé 


par 0). Pareillement on a 
P\(e}| 0 


pour tout polynome à coefficients entiers Here : 


Tor 


6 l=0 
Si nous appelons 
HA l+lAl+...+l2) 


la hauteur du polynome P(x), nous pouvons donc trouver un nombre 
positif ,, dépendant seulement de » et de H, tel que 


P|(e)|> 1. 


Les propositions suivantes nous montrent quelles fonctions n, et 1, de r 
et de H ont ces propriétés. 

Prorosrrion Î. — Soi P (x) un polynome quelconque à coefficients entiers 
rationnels du degré n et de la hauteur H23. 

Alors il existe un nombre À,, dépendant seulement de n, tel que 


k 
[P(æ)|> H "7 Restos, 


Corollaire À. — À tout nombre € > 0 et à tout nombre entier nr oil 
correspond un nombre positif À,, dépendant seulement de : et de n, tel que 
chaque polynome P(x) du degré » à coefficients entiers rationnels satisfait 
à l’inégalité 


[PC)|> CH, 


H désignant la hauteur du polynome P(x). 
Corollaire 2. — Soit 5 > o et soit P(x) un polynome du LEE n à coeffi- 
cients entiers rationnels vériliant la relation 


(Perles 
Alors à tout nombre # > o il correspond un nombre positif C;, dépendant 


seulement de € et de », tel que la hauteur du poupe P(x) est supé- 
rieure à | | Fe 
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M. E. Borel (!) a considéré le même problème. Il a-trouvé le résultat 
suivant. © 
Si le polynome P(x) du degré » à coefficients entiers rationnels satisfait 
à l'inégalité 
IP(e)| <3, 


RTE PES Ge I : 
î désignant un nombre positif ie on peut trouver deux nombres posi- 


tifs À, et À,, ne dépendant que de », tels que la hauteur du polynome P(x) 
est supérieure à 


La proposition I (corollaire 2) nous apprend plus, parce qu'elle montre 
qué, dans l'expression dernière, nous pouvons supprimer le dénomina- 


teur log log + dans l’exposant et que tout nombre fixe © peut servir de C.. 
S'083 P q + 


En comparant le premier corollaire de proposition F à la proposition 
suivante, on voit que la première proposition donne un résultat très précis. 

Proposrrion F1. — 4 tout nombre positif entier n il correspond ur nombre 
positif C;, dépendant seulement de n, tel qu'à tout nombre enter H>> o on 
peut trouver un polynome P (x) du degré n et d'une hauteur M à coefficients 
entiers raltonnels tels que 

CRT HPGe) ECS: 


_ En outre j'ai démontré la proposition suivante : 

Pnoposrrion HE. — Sr 0 est un nombre algébrique du degré n et de la hau- 
teur H25, on peut chotsir un nombre };, dépendant seulement de n, tel que 

SA 4 AN CRE 

| NES el | Es H log log 
Corollarre 4. — À tout nombre & > o et tout nombre entier x > o il cor- 
respond un nombre C4, dépendant seulement de & et de », tel que chaque 
nombre algébrique 0 du degré » et de la hauteur H satisfait à l'inégalité 


NA lei CHrire, 


(1) E. Borez, Sur la nature arithmétique du nombre e (Comptes rendus, 128, 


1899, p. 596-599). 


va 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur la seconde forme fondamentale 
relative à l’a ffineur de torsion. Note (') de M .V. Hravary. 


Nous nous proposons de généraliser un théorème de M. O. Meyer (?), 
pour en déduire quelques conséquences se rattachant à la notion de l’affi- 


: : I : È PE 2 
neur de torsion S;,/— -(l%,—1"%;) d'une connexion métrique aux para- 


mètres l,. 

Étant donnée une V', (variété métrique à m dimensions avec torsion) 
dans une V’, nous doi par £, le tenseur métrique de V;, et intro- 
duisons les affineurs 


mr 


RNA DATE AVS “A « 9 
HE ei Vagÿ=—Ù hipe (2) CT 
e as 


m+1 


2 


où V, désigne le symbole de la dérivée covariante dans V, et x 
(2 


(e=m+1,...,n)sontles vecteurs unitaires orthogonaux et normaux à V»,. 
En désignant par V, le symbole de la dérivée covariante dans V?,, on trouve, 
pour un vecteur quelconque #”, resp., et, pour un vecteur ” ne V: 


m° 


LOS EEE e 
(1) ge ar Ver Vigi wi mAH X (5), (#), 
(2) LE Va = Van PA ST) 00): 


Siæ” est tangent à V?, aû point examiné, et si on le déplace parallèlement 
dans V} au point voisin, le long d’un vecteur dx’ on a, d’après (x), 


nt 


(50) O= dar Vis ph = pp XdætH = Art V Ep ae 


Or, cette te nous fait voir que la définition classique du pseudo- 
parallélisme (de M. Levi-Cività) s'étend aussi aux variétés avec torsion. 
1. Cela posé, déplaçons, pseudo-parallèlement dans V},, un vecteur uni- 


m) 


(1) Séance du 21 mai 1928. 

(2) O. Meyer, Une interprétation géométrique de la seconde forme quadratique 
fondamentale d'une surface, etc. (Comptes rendus, 178, 1924, p 1994). 

(3) Hzavarv, Contribution au calcul différentiel absolu (Vèstnik Ar. C. Spol. 
nauk, 2, 1926, p: 1-12). 

(*) Pour les variétés sans torsion, voir Srruick, Grundzüge der mehrdimensionalen 
Differentialgeometrie, Berlin, 1922, p. 94; Scnouren, Aicci-Kalkül, Berlin, 1924, 
P: 797- 


, 
> 
“s 
' 
4 
4 
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3 Bd RER dix" ne , 
taire d'— 7" le long d’un autre vecteur unitaire = 7, au point infini- 
! 2 2 


ment voisin du point considéré. On obtient, d’après (2), 


da, = tx MH) ds» 
SE 5 MA 
et l'angle w, des vecteurs 
J 2, DE diet Vi 
{ 1 1 
est défini par 
d, ( AE re) 
COS Go, — SR : . 


V{ PE deal) (AT dat Van) 


Il s’ensuit la formule approchée 


/ 


MNT RARE Eee ane 
(3) 2 LOL VA (4) 3 
2 m+1 
où, en convenant de prendre la valeur positive de la racine carrée, on a 
posé : 


PA 


à à e e 
HS it He Ryutie h:.. 
VA 64 


Sim n—1,laformule se simplifie 


Giant 
é l 
(3 ) ds» FE Ross 
ainsi que l’on a 
do) 
Pl AVE 
M: ds; n 


Pour m=— 2 et n—=3 et si V; devient R, (l’espace euelidien), la for- 
mule (3') est celle de M. O. Meyer (au signe près) ('). 

Remarque. — En désignant paf x4,, (x) la première (la seconde) 
courbure de la courbe géodésique G de V”_, dans la direction # et par 9(Ÿ) 


l'angle de G et ?” (ep de sa seconde normale et de n}, on trouve aussitôt 
1 Î 
F4 


ds 
1 

EH) COS Ho) COSU: 
ds; d) P \ Ÿ 


2. .Analogiquement, si l'on déplace # parallèlement dans V,, le long 


(*) O. Maven, loc. cit. 


PA 
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de d,x’=— à ds,, on obtent 
1 
Paie 


Dm! 


x 


Or. si l’on tient compte de l'équation 
) P quai 


on trouve 


: - bee se ne | ef PCA REX 
(62) (ee :: . DS, Chat) ‘ (Ssi il f Sig )- 


Si en particulier m = n— 1, on peut poser aussi 


e ; do), CNE re ie 


ds2 ds, 


ou bien (en utilisant le Voctonr de torsion de M. Cartan S' =: MAT ‘attaché à 


la bidirection à — à # 


1 © 2e A 


(9) 


et cette formule nous donne l'interprétation de la composante orthogonale 
à V'_, du vecteur de torsion. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les solutions des équations différentielles, 


considérées comme fonctions du point initial. Note de M. Renes, pré- 


sentée par M. Goursat. 


L. Soit d'abord, pour simplifier l'écriture, le cas d'une seule équation du 
premier ordre 


(1) dr nee 


“ dx 


Lorsqu'il existe pour cette équation, dans un intervalle (x,, æ,), une 


solution particulière continue y = 2(x), qui prend pour x — æ, la valeur 


2 (æ,) = 7,, et qui peut être prolongée un peu au delà de l'intervalle, si l’on 


D 


2 
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suppose la continuité de F(x, y} dans un certain domaine D 
2) Pix) —a<ySG(x)+a, … 2—0£<x<x+b, 
a, b étant es nombres positifs, et, en outre, l'existence et la continuité 


de la dérivée 2 se dans le même domaine, l’équation (1) admettra dans le 


même intervalle (æe æ,) une solution y—%(+; x,, y,) dépendant du point 
initial (æ,, y,) qui peut varier dans quelque domaine D’, contenant à son 
intérieur l'arc de courbe intégrale 


y—=g(æ) = D(x; Zo, Vo), ÉTÉ 


et dont on pourrait indiquer analytiquement la frontière de différentes 
manières. Il était ve par divers auteurs l'existence et la continuité de 


la dérivée partielle = D(x; Lo3 Yo). C)- 


En ajoutant une due supplémentaire, à savoir celle de Pexistence et 


E 


OF 
de la continuité de Je? 00 avait aussi signalé l'existence et la continuité de 


2 Pa à pe). Nous voulons montrer ici très rapidement ie celle 
9F 

condition supplémentaure de l'existence de - n'est nullement nécessaire. 
Eu Fe en fixant l’ordonnée y, du point initial et en at varier, entre 
quelques Hodes suffisamment rapprochées, l’abscisse x,, la ile inté- 
grale rencontrera la ligne droite x—#, en quelque point (x,, y,) dont 
l'ordonnée y, sera une fonction de Ty et il est évident, d’après la continuité 

de F(æ, y), que l’on aura 


Fe 


D. AM RES OU ee 


" - 


ne on aura 


* ET 


7 ; k 1 =7)| 


ou, € u,en mettant les traits au-dessus de æ,, yo, 


PRÉ Ua, à 
= Fr, Yo) EC Ft]. =? 


Hi L, 


z LTEN E d - e d < K ë 
“ s du . (0 6) 5e PUBS Lo Ja), 


Le 


a le Me mathématique, 37, 1909, p. 204- LATE où aussi d’autres travaux sont cilés. 
| Voir par exemple | É. Corrox, loc. cit., pw13. 
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sans aucune condition supplémentaire concernant l’existence ou la conti- 


nuité de or 
dx 


IT. Pour établir l'existence des dérivées partielles de D(x; x, ys) par 
rapport à æ, et y, d'ordre au plus égal à N, on aura besoin des dérivées 


k ÆtIEK ; 
partielles a où oO SESN = 1, OSISN — H. 


TT. On aura des conclusions tout à fait analogues pour un système 
d'équations de la forme 
(1) 


des > dx Les 


HN aie 


OÙ Ai Fi, Las, Da) 2, er, F, les fonétionsÿ# pouvantientodtre 
dépendre d’un nombre quelconque de paramètres arbitraires À, À, ..…., À 
l’une d'elles au moins étant différente de zéro dans un certain domaine, 


entourant la courbe intégrale particulière dans l’espace 
ñ 


(AE ANS PT Vo CSA US 


IV. Nous signalerons encore un exemple de généralisation d’autre espèce. 
Lorsque les fonctions /; dans le système (4) sont soumises seulement à 
vérifier la condition de Lipschitz par rapport à æ,, æ,, ..…., æ,(en supposant 
f,<0), les solutions vérifieront la même condition par rapport au point 
initial ('), lequel on pourra faire varier dans une direction arbitraire. 

En revenant, pour simplifier les notations, au cas simple de l’équa- 
tion (1), nous pourrons écrire des relations analogues à (3) pour les nombres 


dérivés du premier ordre D., D_, D., D_, en désignant, par exemple, 


V(æ+h)=V(x) 


re ED 


D; Y(x) = lim (R> 0). 
0 hr % 
Ainsi nous aurons j 2 
(3) Da)+ De Jo) = F(&o,90) (Ds) D (5 &o d'a), $ 
où l’on prendra dans le second membre (D,.)_ ou (D,,)., suivant que la : 
valeur F(x,, y.) est positive ou négative, et trois autres relations de la . 
même espèce. æ 
+ 


(t) Cf. les Mémoires de M. E. Cotton dans les Comptes rendus, 11, 1905, p. 177, 
et dans les Acta mathematica, 31, 1G0S, p. 107. 


: 
; 
À 


o 


on er en dE chu de TE: 


"4 
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- ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un groupe de rotations fonctionnelles à un 


pararnètre, et sur les équations aux dérivées fonctionnelles qui y sont atta- 
chées. Note de M. J. Dersarre, présentée par M. Goursat. 
; | : 
1. Dans une précédente Note (Comptes rendus, 186, 1928, p. 1412), j'ai 
défini un groupe de rotations fonctionnelles à un paramètre, et j'ai indiqué 
que les fonctionnelles invariées par le groupe étaient solutions de l’équation 


CI 


Bb Ab 
F=f f Ro(su) f(u)Fjoi|f1|s} du ds = 0, 


en reprenant les notations employées antérieurement. : 
Posant, en général, 


b 
RSS (a.61 = f a(s)B(s)ds, 
puis | 
TARA PAU AE APIE 4 
A er PSI 
bit A la a ES ann 


on vérifie que 
| [pp] = 0; 4[9,]=7. 


de rappelle que le noyau symétrique gauche h(su) est défini par le 


développement convergent en moyenne 


VE CAUSE CL) NE CS 
ho(su) VY AB UA(S] PRE) pt À, 
Xp 
P 
Ü 1 \ # 4 à Al 
où ue converge, et où les U, et V, forment un système orthogonal 
-ai4 
normé.| 
Nous avons donc les intégrales particulières linéairement indépendantes 


« 


DCS an, Dr ae 
RO ges; 


el toute fonctionnelle intégrale est une fonction quelconque de ces variables, 
poureu que ce soit une fonctionnelle dérivable de f, et que le système des U, 
et V,soifcomplet. | + 


> 


D Cr 0 
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2. Si l’on cherche, en second lieu, toutes les équations aux dérivées fonc- 
tionnelles du type 


b h : 
YF] =. + K(su) f\ UF | {| 15 | du ds = 0, 


c'est-à-dire linéaires et dont le coefficient 


20 
+ Î K(su)f(u)du 


est une fonctionnelle linéaire normale, qui admettent le groupe de rotations 
fonctionnelles à un paramètre dont x[F] est la transformation infinitési- 
male: on voit qu'il est nécessaire et suffisant pour cela que l’on ait 


[AK Isa) [Ka }(su) =XxK (su), 


où À est une constante et où nous posons 


b 
[AB] eu)= f B(se)A(epu)doe. 


: 


C’est, en particulier, ce qui a lieu si K et h, sont permutables de seconde 
espèce au sens de Volterra. 
: + 


t 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur un nouveau dispositif utilisant sans chute 
les courants liquides où gazeux, ainsi que ceux de la houle. Note de 
M. Maurice Tuowas, présentée par M. L. Lecornu. 


Dans les machines rotatives à aubes pivotantes, tournant horizontale- 
ment, actionnées par un courant liquide ou gazeux, celles des aubes qui 
remontent contre le sens du courant peuvent produire néanmoins une force 
positive et de même sens que les aubes tournant dans le sens du courant. 

Soit une machine rotative, comprenant un arbre entrainé par au moins 
deux aubes articulées à un support relié audit arbre et établies de manière 
telle que, étant soumises à l’action d'organes de retenue, elles s’orientent 
automatiquement au cours de la rotation de l’arbre suivant le sens du cou- 
rant et qu’elles soient propres à transmettre audit arbre la réaction du 
fluide en circulation, et cela pendant une période suffisante pour donner 
lieu, grâce à la coopération des autres aubes, à une rotation continue dudit 
arbre. AS 


RE R 
1, 
w 
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n est possible d’agencer les organes de retenue (qui peuvent consister en 
des ressorts ou des organes récupérateurs d’énergie, tels que des compres- 
_ seurs, hydrauliques, pneumatiques, etc.) de telle manière qu’une seule aube 
entraîne effectivement l'arbre suivant un angle supérieur à 180° et attei- 
 gnant même 280 à 300°, et que durant la partie restante de la rotation elle 
ne donne pas lieu à un couple s’opposant à l’entrainement par lintermé- 
 diaire des aubes coopérantes. 

I faut pour obtenir ce résultat que l’aube ne soit soumise à l’action des 
organes de retenue que juste pendant les positions où la réaction du fluide 
moteur passe par rapport à l’axe du côté voulu pour la rotation. Il existe en 
effet une série de positions de l’aube où celle-ci doit rester libre de pivoter 
Sur son support sans provoquer la rotation de l'arbre, rotation qui, pour les- 
dites positions, serait de sens contraire et freinerait l’action des aubes se 
trouvant en position convenable. 

Les organes de retenue seront donc disposés de façon à ne pas actionner 
l'aile pendant la partie de la rotation où l’aube fait avec le support la reliant 
à arbre central un angle compris entre Go et 90°, l’aube restant propulsive 
dans toutes les autres positions; et, quelle que soit celle de ses faces qui 
reçoive limpulsion du courant, quel que soit également le sens de ce dernier; 
la rotation aura toujours lieu dans le même sens, même si le courant est de 
sens alternatif comme celui de la houle. 

La puissance d’une telle machine rotative peut enfin être régularisée, 
quelles que soient les variations d'intensité du fluide moteur, en agissant 
par l'intermédiaire d'un régulateur centrifuge sur le point de fixation des 
organes de retenue qui, pouvant ainsi être rendus plus ou moins lâches ou 
tendus, modifieront la durée d'action de l'aube et finalement la puissance 
recueillie sur l’arbre central proportionnellement à la vitesse de ce dernier 
qui sera ainsi rendue sensiblement constante. 

Une machine rotative construite sur les données ci-dessus et solidaire 
d’un chariot monté sur roues a permis la PEAU de l’appareil contre le 
vent avec la seule aide de ce dernier. 

Montée sur un radeau avec des roues à aubes, la même machine s'est 
propulsée elle-même contre le courant d’une rivière avec la seule aide de ce 
courant. 

Enfin un bateau de 11" de long, muni de deux machines uriables 
de 5" de hauteur, actionnant une hélice marine, s’est propulsé facilement 
dans tous les sens, contre le vent et contre le courant. 
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AVIATION. — L'atterrissage et le freinage des avions. Note de M. Louis 
Breçuer, présentée par M. Rateau. 


L'amélioration de la finesse aérodynamique des avions et augmentation 
de leur charge par mètre carré, qui caractérisent le progrès en aviation, 
accroissent les difficultés d’atterrissage en campagne et posent, tant que le 
risque d’atterrissage imprévu ne sera pas éliminé, le problème des disposi- 
tions spéciales à prendre pour faciliter et rendre plus sûr l’atterrissage sur 
terrain de fortune, plus ou moins exigu et bordé d'obstacles élevés. 

Jusqu'ici on a envisagé, à cet elfet et de divers côtés, surtout des disposi- 
tions permettant de réduire la vitesse horizontale d'atterrissage par aug- 
mentation de la portance maximum de la voilure. 

Ces procédés ne fournissent qu’une solution insuffisante. Je me propose 
ici de montrer de façon précise l'importance des procédés de freinage d’un 
avion, sur l'air et au sol, dont on doit logiquement envisager un pour 
fuiler et rendre plus sûr l? atterrissage. 

J’appelle freinage sur l'air un dispositif permettant au pilote d’aug- 
menter à volonté, entre certaines limites et pour un régime arbitrairement 
choisi de portance des ailes, les résistances à l’avancement de l'avion. Ce 
freinage peut être obtenu par divers moyens, notamment en mettant en jeu 
des surfaces freinantes ou en utilisant une hélice, libre ou entraînée par le 
moteur, formant frein. 

Le freinage pendant le roulement sur le sol est obtenu à la fois par les 
moyens de freinage sur l'air et par le freinage sur les roues et béquilles. 

Pour un régime de descente planée, de portance des ailes donnée, les pro- 
cédés précités de freinage sur l'air, même s'ils ne réduisent guère la vitesse 
sur la trajectoire (ils peuvent la réduire de façon notable si des surfaces ou 
hélices freinantes concourent à la sustentation), offrent le triple avantage : 

1° d'augmenter la pente de descente; 

2° de “aie la longueur de la ressource avant contact avec le sol (pour 
une accélération centripète moyenne donnée pour cette phase de l’atterris- 
sage); les deux résultats précédents contribuant à réduire le parcours effec- 
tué entre le franchissement d’un obstacle donné et la prise de contact avec 
le sol; 

3° de réduire la longueur de parcours de roulement au sol. 

S1 l’on compare à ces procédés ceux que j’appellerai d'amplification de la 
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à polaire (homothétiquement par rapport à son origine), procédés auxquels 
on peut, notamment, rattacher en première approximation ceux dits des 
les à surface ou à courbure variable et des ailes à fente, on constate que, 
pour un régime de descente planée correspondant à une fraction déterminée 
de la portance maximum (pour conserver une réserve déterminée de mania- 
bilité}, ces procédés : | = 
1° réduisent la vitesse de descente, sans modifier la pente de la trajectoire; 
2° réduisent la hauteur et la longueur de la ressource, ainsi que la vitesse 
d'atterrissage. 
3° réduisent un peu le parcours de roulement sur le sol. 
Les résultats d’une étude détaillée (qui sera publiée ultérieurement) 
comparant ces divèrs procédés pour un avion de type normal (chargé à 
50 kg/m° et atterrissant à la fois sur les roues et la béquille) sont résumés 
dans le tableau suivant : 


Distances horizontales parcourues après franchissement 
d’un obstacle de 30" de hauteur 


en roulement sur le sol Distance totale 
RO Er OO NE TT TE 
en descente én sans avec sans avec 
\ Vitesse planée ressource freinage freinage freinage freinage 
Modifications | d’atter- avant au ras sur sur sur sur 
apportées à l'avion. rissage. ressource. du sol.  lesroues. lesroues. les roues. [es roues. 
= kmh m m ni ni m ni 
Q 1p: 97 A L D ND 
a. Avion de référence........ O1 210 180 310 1606 7930 D96 


À (A) Freinage sur l'air : 

b. Addition de résistances pas- 
sives Ac;,— 0,04 doublant 
sensiblement la résistance 


À minimum de l’avion..... gl 1140 145 300 89 D83 372 
ce. Hélice freinante ajoutant, en 
Vol: AG; 0 x et.-exer- 
cant au sol ‘un eflort de 
freinage égalao,20P ... O1 m0 119 106 80 289 263 
-d. On totalise (b) + (c)....... 91 60 110 101 79 274 247 
. (B) Amplification de la polaire : 
_e. Polaire transformée par ho- 
BE mothétie dans le rap- , 
nt portes ann he 64 - 25 90 170 So ST 134 
2 (AY CD): 
nf. On totalise.(b) + (c) + (e).. 64 ie af 51 )I 189 179 


On remarque sur ce tableau que les procédés (A) de seul frainage sur 


C. R. 1998, 1 Semestre. (T. 186, N° 23.) 110 


L 
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l'air offrent un intérêt considérable pour l'atterrissage sur terrain exigu 
bordé d'obstacles assez hauts. 

Le cas (e), résultant d’une hypothèse très favorable (À — 2) au pro- 
cédé (B) de seule amplification homothétique de la polaire, montre que ce 
procédé est très nettement inférieur, sous le rapport précédent et malgré la 
réduction qu'il procure de la vitesse d’atterrissage, aux procédés (A) : 
cas (b) avec freinage sur les foues ou cas (c) et, a fortiort, cas (d). 

[Il y à, par ailleurs, tout intérêt à disposer les surfaces ou hélices frei- 
nantes de manière qu'elles fournissent une composante sustentatrice et, en 
général, à associer judicieusement les divers procédés envisagés de facon à 


urer de chacun le maximum d'efficacité. 


ÉLASTICITÉ. 
au centre. Note (!)de M. Carz À. GraraBEDian, présentée par M. Mesnager. 


Sur.les plaques épaisses circulaires et reclan gulatres chargées 


Envisageons une plaque épaisse, posée ou encastrée sur un contour circu- 
laire ou rectangulaire, et portant une charge uniformément répartie ou con- 
centrée en son centre. On a ainsi huit problèmes dans les plaques épaisses 
fléchies dont j’ai déjà publié des solutions (?). Mais malheureusement il y 
en avait quatre, à savoir celles où il s'agissait d’une charge centrale, qui ont 
été basées sur certains raisonnements (avancés le premier par de Saint- 
Venant) dont je n'ai que tout récemment découvert par hasard l’inexacti- 
tude. Ayant réussi à corriger les erreurs de de Saint-Venant (?) j'ai pu alors 
reprendre le problème de la plaque épaisse chargée au centre afin d'obtenir 
des solutions correctes. 

Dans le cas d’un contour circulaire, je trouve que les déplacements 
peuvent s’écrire : 


(JE SEE re é ONE) SAONE 
(Ge. À ssl i 


I 
D”, Ce re) 


(!) Séance du 930 mai 1928. 
( 


?) Trans. Amer. Math. Soc., 25, 1923, p. 343, et Comptes rendus, 180, 1925, 


P: 292. | 

(*) Journal de l'Ecole Polytechnique, 26° cahier, 1927, p. 89. Disons que les 
fausses solutions de de Saint-Venant ont été retrouvées par Love, The Mathematical 
Theory of Elasticity, Cambridge, 1927, p. 475. 


L: 


A Ans Re was ni Fat 
— — 2 Q — op —— ————— ee Hp D 
4 LE 12 . 27 log < al os D log no Fo 


*- 


se “Pa metre eh 


(8+s3)WAT LC 12 re]. 
a Bree 


| Pope — 


i au centre, nie l'avaient supposé les auteurs 


LACS Cite | ù 
on RS T2 Var 


(4 RESEAS d È 


.. tte va MAN IG) = NES be 
 — DAS k dm Te 9°? 


on nait ps Éolntion de Fi plaque rectangulaire mince chargée au 


les s bords étant posés ou encastrés. Bornons-nous donc à indiquer: 4 
z we FL 


er at trouver la fonction (Pop S1 la Par est posée, Fe vient 


ne fonction biharmonique qui s’annule aux bords en même 


UN Es 0 : 
fait aux conditions 720 aux bords += 4, 
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Remarques. — Notons qu'on a enfin l’analogie entre les plaques circulaires 
et rectangulaires qu'on pouvait attendre. Nous en trons certaines observa- 
ions qui paraissent être indépendantes de la forme du contour. 

A. Charge uniforme. — Dans la plaque posée, le déplacement vertical est 
augmenté par 4, dû à l'effort tranchant; mais dans la plaque encastrée, 
OD à = 0, Ce qui revient à dire que la formule de la plaque mince est ici 
l'expression du feuillet moyen. Le feuillet moyen s’allonge ou non suivant 
qu’on demande que les tensions ou les déplacements dans ce plan s’annulent 
au contour. 

B. Charge centrale. — Quant à la plaque mince, on voit : (a) que a, 
reste fini au centre; (b) que les moments tendent vers linfini au centre comme 
le logarithme et dans le méme sens. Passons donc aux termes d’un ordre 
plus élevé, il parait que dans nne plaque épaisse chargée au centre (7) le 
déplacement vertical dû à l'effort tranchant tend vers l'infini au centre 
comme le logarithme ("), (4) les termes du second ordre dans les moments 
restent finis au centre (?), (&&) le feuillet moyen ne s'allonge pas. Ajoutons 
que tous ces traits caractéristiques paraissent être indépendants aussi des 
conditions au contour. 


ASTRONOMIE MATHÉMATIQUE. — Sur les rapports entre les potentiels rieman- 


niens et les formes quadratiques différentielles des champs stationnatres à. 


symétrie sphérique. Note de M. P. Swixes, présentée par M. H. Des- 
landres. 


l. Considérons un mouvement plan et appelons (7, 0) les coordonnées 
polaires du plan. Tout ds? d’un champ stationnaire à symétrie sphérique a 
la forme 


(1). ds = — 9, dr?— g,r° dû + g,c° de, 


Li, 8 et £, étant des fonctions de r seulement, non nulles pour les valeurs 


de r que l’on doit considérer. 


(1) Rappelons que nos solutions s'appliquent seulement à l'extérieur d'un petit 
cercle autour du centre. Donc il reste toujours la possibilité de trouver une solution, 


plus rigoureuse que la nôtre, dans laquelle le déplacement vertical dû à l'effort tran- 


chant serait fini au centre. 

(2) Touchant (b) et (tr), disons que dans la plaque épaisse circulaire ou carrée, 
les moments tendent vers des valeurs égales au centre, comme on aurait pu le 
prédire. 


Le 
Se 
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TJ 2 . N É . Q : , \ 
É équation à [as = o conduit facilement aux deux intégrales premières 


(2) Pet EL (r — const.), 
à Dre \E 18\° PAC! ; 
(3) Al) +ar(s) = 9,0? 2 Fi 20 (E — const.), 


les constantes , et E étant déterminées par les conditions initiales du pro- 
blème. 


Considérons d’autre part le potentiel riemannien 


k? à “A d6 \? 
/ fon S 
(4) Rte F0 (TE 8(%)? 


k° étant une constante et x, 5, © des fonctions de 7 seulement; appliquons 
la convention de Riemann (!). 
Les intégrales premières sont : 


: TNA AE A 
(9) 1 a +2 LS (A; — const.), 


Ù GET GONE Te k2 à 
(9) G+:)#(4) é | 4) ANT DST SR RE 


/ 


Si l’on donne la forme (1) et qu’on veuille trouver un potentiel équivalent 
tel que (4), on identifiera d'une part les équations (2) et (5), d'autre part 
(3) et (6). On obtient 


I c#* Tee LI ANS NE \ /d6\? 
(1) D (2,1) (2 I ET : 
2 ] DANS AE dt DAT di 
En particulier, on trouvera ainsi la fonction riemannienne équivalente 
au ds? d'Einstein-Schwarzschild; cette fonction a été indiquée pour la 


première fois par M. Dehalu (?). 
Réciproquement, étant donné le potentiel (4), on pourra trouver le ds? 


(1) M. Denauu et P. Swincs, Sur les potentiels contenant les composantes des 
vitesses |Mém. in-8° de l'Académie royale de Belgique (Classe des Sciences), 9, 1997, 
Paie ; 

(2) M. Denazu, Bull. de l'Ac. R. de Belg. (Cl. des Se.), 5° série, 12, 1926, p. 63g- 
61. 
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équivalent (!) 


(IE) de | 2 | || fee va) dre (1 2) na ar | 


C2? à 


moyennant la notation 


2. Reprenons l’expression (1) et proposons-nous de trouver une forme 


(7) doi GiAr 222,7 d0 


es x 
telle que l'équation à fds=0 donne la même orbite que (1); nous sup- 


posons que G, et G, sont des fonctions de r seulement. 
L’orbite correspondant à (1) se tire immédiatement des intégrales pre- 


st : FRE ; ARE 
mières (2) et (3:); € est, en- posant © — 2 


2 » 2 o2 où 
8 de S3 LA LUI CUS CSS 
(8) rm) Fe 0 + ro Do re 
6) Tales Ms 


(9) (5 


H étant une constante déterminée par les conditions initiales 


dô 


do 


Core 
L'identification de (8) et (9) donne 


‘ / : ee? 2 , 
(HI) de? = (: m &) : dr? + 2 r°dÿ.) $ 


\ O4 o# 


3, On trouvera de la même facon une forme d5? conduisant à la même 
orbite qu'un potentiel riemannien donné (4). On obtient 


7? 


; 4° à AE NE DÉS pa 
(IV) de =3 (+0) A a+ a) dre (ie ÊE FAO 


On peut d’ailleurs, pour arriver à cette formule, passer par l’intermé- 
diaire du ds? et utiliser les résultats de la deuxième partie. 


ll 


(1) Nous avons démontré en 1926 les résultats indiqués dans cette première partie; 
voir Bull, Ac, R. de Belg.; 5° série, 12, 1026, p:4742°593, 


h - 
sh ÉRE als à 


SE PONT 
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ASTROPHYSIQUE. — Preuve spectroscopique ‘de la présence du bore dans le 
Soleil. Note (') de MM. Sera B. Nicnozcson et Nicocas G. PErRakis, 
présentée par M. H. Deslandres. 

Dans une Note antérieure (?}), diseutant la constitution chimique de Pat- 
mosphère solaire, nous avons particulièrement atüré attention sur labsence 
du bore, que nous avons attribuée au fait.que le spectre habituel de cet élé- 
ment est situé dans l’ultraviolet. 

Dans l'impossibilité done d'identifier le bore par son spectre fondamental, 
on pourrait essayer de l'identifier par le spectre de ses combinaisons; c’est 
de cette manière d’ailleurs que le carbone et l'azote, ses voisins immédiats 
dans le tableau de Mendeleef, ont été reconnus dans le Soleil. 

Dans ce qui va suivre, nous nous proposons d'exposer brièvement les 
recherches qui nous ont permis de retrouver le bore dans le Soleil, ou plus 
précisément dans les taches solaires. Un compte rendu plus détaillé de ces 
mesures sera donné dans un autre Recueil. 

Les plus fortes bandes du spectre moléculaire du bore étant situées dans 
le vert, nous avons comparé la région (À 4645-5137) du spectre d'arc de 
l'acide borique obtenu à l’aide du spectrographe de 15 pieds, à la même 


région du spectre des taches, fourni par le spectrographe de 75 pieds de la 


s 


grande Tour-télescope de l'Observatoire du Mont Wilson. 


Comme on le voit, l'intervalle étudié est de 500 À environ. Au début de 
ces recherches, nous avons essayé d'étendre nos mesures à la presque tota- 
lité des raies comprises dans cet intervalle, mais nous avons été obligés par 
la suite de nous limiter à la mesure des raies intenses seulement, celle des 


raies faibles ne pouvant se faire avec assez de précision à cause de Pextrème 


richesse en raies, appartenant à d’autres bandes, de cette région du spectre 
des taches. Instruits par ce travail préliminaire, nous avons borné nos 
mesures aux 81 plus fortes raies de la région (2 4645-5137) du spectre d'arc 
de l'acide borique. | 

. Parmi ces raies, 55 ont été rendues inutilisables par le voisinage, soit 
d’une raie forte présentant l'effet Zeeman soit d’autres raies solaires ; quant 
aux autres, elles ont été toutes identifiées, à l'exception d'une seule, dont 


(!) Séance du 30 mai 1928. 
(*) S: Nicozson et N. Perraxis, Comptes rendus, 186, 1928, p. 49°, 
= Jon " | " 


UE 
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l'intensité est sensiblement plus faible que celle des autres raies sélec- 
tionnées. 

Les raies-étalons dont nous nous sommes servis pour les mesures d’iden- 
lification (spectre des taches) ont été choisies parmi les raies solaires les 
mieux déterminées de la table de Rowland revisée, d’ailleurs en partie 
inédite. 

Les raies du fer ont été utilisées pour la mesure des longueurs d’onde des 
raies du spectre de l’acide horique. 

Les longueurs d'onde des raies identifiées sont les suivantes (échelle 
internationale ): 


° 


À: À À À 
nee AU sh PRE 
1696 ,8306 4913,431 D079,219 5109 ,829 
PRE © VIRE PO AA JR F NAS 
4070,718 1923 , 485 9074,120 9100 ,974 
j'y ALP Per PcPoe FAO EU FAQ EN RE 
1743 ,603 046,65: DJ081 ,21/ 5117022 
AT É MTRS SANS à 7 
1709,0679 097,001 9004,077 122,430 
(552;077 D002,383 2097 ,978 9122,880 
PR RS PNR ORE QUE QU FANANARRRIEE 
1797,708 9004, 309 5099, 606 91941007 
ACT A EG UE PORQUE A 
4847; 874 9007 ,09; : 


Ces valeurs sont relatives aux longueurs d'onde du spectre d’arc de l'acide 
borique; l’écart moyen entre ces valeurs et celles mesurées dans le spectre 


des taches est de 6,005 À, l'écart maximum étant de 0,015. 


ASTRONOMIE. — Description d'un photomètre stellaire visuel à œl-de-chat. 
Note (!) de M. A. Danso, présentée par M. A. Cotton. 


On considère habituellement la photométrie stellaire visuelle comme 


susceptible de donner tout au plus la médiocre précision du vingtième ou 
du dixième. Je me suis proposé de rechercher pourquoi, et j'ai constaté 
qu'on pouvait l'améliorer sensiblement, à la condition de suivre des 
règles d'observation bien définies. J’ai établi un nouvel instrument qui 
se prête mieux que les modèles actuels à l’application de ces règles, et 
j'ai effectivement atteint la précision du centième dans les observations 
courantes. : 

Pour obtenir des résultats cohérents dans la comparaison des étoiles, 
on ne doit s'adresser qu'à des astres de même couleur, ou bien faire 


(!) Séance du 30 mai 1928. 
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usage d'écrans colorés. On ne le fait pas en général, bien qu'on n'ignore 
rien des difficultés que soulève la comparaison photométrique de sources 
diversement colorées. C’est peut-être parce qu'on s’imagine qu'il est 
nécessaire d'employer des écrans très sélectifs, et par conséquent très 
absorbants; et l’on est arrêté par la crainte de manquer de lumière. Jai 
établi que cette crainte est vaine, car on peut se contenter d'employer 
des écrans jaunes, absorbant complètement le bleu et le violet, mais trés 
transparents pour les autres radiations : ces écrans sont très efficaces dans 
tous les cas usuels. 

En second lieu, 1l est nécessaire de s'affranchir de toute correction tabu- 
laire d'absorption. Les erreurs accidentelles de Ja photométrie stellaire, et 
particulièrement celles des catalogues photométriques, ont principalement 
celle origine, ainsi que je l'ai constaté sur des exemples précis : Pabsorption 
atmosphérique varie dans de trop larges limites pour qu'il soit légitime 
d'en dresser des tables. Si l’on ne veut pas s’astreindre à la mesurer au cours 
de chaque séance d'observation, il faut limiter les comparaisons photomé- 
- Lriques à des étoiles de même distance zénithale. Dans le cas d’une étoile 
variable et d’une étoile de comparaison qu'il s’agit d'observer dans tous les 
angles horares, cela suppose que leur distance est petite, par exemple infé- 
rieure au degré. Mais alors la statistique stellaire montre qu'on sera amené 
à adopter comme étoiles de comparaison des astres de magnitude très diffé- 
rente de celle de la variable : la méthode de mesure doit donc permettre la 
détermination précise de grands rapports. À cet égard la photométrie 
visuelle a une supériorité marquée sur les méthodes photographique ou 
photo-électrique appliquées à l'astronomie. 

On évitera l'introduction d’un intermédiaire dans la comparaison des 
_ étoiles entre elles, et l’on proscrira l’usage des photomètres à étoile artili- 
cielle, sauf dans les mesures d'absorption. Seuls les photomètres différen- 
tiels, comme celui de Pickering, ou celui dont on va lire la description, 
sont affranchis de toute erreur du fait des variations rapides de l’atmo- 
sphère. 

L'erreur moyenne d’un pointé photométrique entre points stellaires est 
d’un dixième; on effectuera donc au moins une centaine de pointés; les 
erreurs accidentelles dues au manque de sensibilité de l'œil sont réparties 
suivant la loi de Gauss, à la condition que l'organe de gradation de la 
lumière soit à action rapide. Enfin on éliminera soigneusement, par de fré- 
quents croisements des images — au moins tous les cinq pointés — l’équa- 
uon de position, phénomène bien connu, mais dont peu d’observateurs 
soupçonnent l'importance numérique. 


# 
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L'appareil que j'ai établi se compose essentiellement d’une lunette pré- 
cédée d'un système de deux prismes à réflexion totale qui permettent de 
viser un astre situé à une distance quelconque de l’axe de la lunette, même 
en dehors de son champ. L'objectif n’est que partiellement utilisé pour 
cette observation, et la partie de sa surface laissée libre sert à l'observation 
directe de l’une des étoiles. En agissant sur les organes de réglage des 
prismes, on amène l’image de la seconde étoile, deux fois réfléchie, au voi- 
sinage immédiat de la première. Un diaphragme à œil-de-chat, disposé 
entre les deux prismes, permet de graduer l’image correspondante et 
d'obtenir l'égalité. Comme on peut être amené à réaliser de grandes extinc- 
üons, et qu'il faut éviter d'étaler par diffraction l'image affaiblie, on dis- 
pose de surcharges, obtenues par simple retournement de chacun des 
prismes, ce qui substitue la réflexion vitreuse à la réflexion totale. 

On effectue aisément 100 pointés en 20 minutes, et l’expérience montre 
que l’erreur moyenne d’une série est de 0",006. L'appareil a fail ses 
preuves au cours de diverses recherches de photométrie stellaire ; en outre 


il est susceptible de rendre des services comme photomètre à brillance ! 


(lumière cendrée, lune éclipsée). 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la résisuivité des couches métalliques minces obtenues par 
pulvérisation cathodique. Note (') de M. Frépéric Jocior, présentée 
par M. Jean Perrin. | 


Les expériences décrites dans cette Note ont porté sur des films de pla-. 


tine déposés sur verre par pulvérisation cathodique dans les conditions sui- 
vantes : distance anode-cathode 3°", tension 000 volts, pression d’air + de 
millimètre, de Hg, débit de o0,2.107° gr/em°? de Pt par minute. Nous 
avons en premier lieu étudié la variation de la résistivité en fonction de 
l'épaisseur du film mesurée par pesée du platine à l’aide d’une microbalance, 
La courbe [ représente les résultats obtenus. Les valeurs de la résistivité 
pour un métal et une épaisseur donnée varient beaucoup suivant lés auteurs, 
nous pensons que ces différences tiennent en majeure partie aux conditions 
diverses de la pulvérisation. Nous avons observé que la résistivité à épais- 
seur constante diminue lorsqu'on élève la tension anode-cathode; or, à une 
tension plus grande correspond un bombardement électronique du support 


* (1) Séance du 30 mai 1998. 
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el par suite une plus grande température du support. En 


À resislivile en ohms cenhmétlre. 
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conséquence nous avons étudié le comportement de la résistance de ces 
films quand on élève la température : 1° L’expérience montre (courbe IE) 
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que lorsqu'on élève la température du film par apport de chaleur d’une 
enceinte, la résistance augmente d’abord en suivant une loi hinéaire jusqu’à 
une certaine lempérature où elle diminue; si nous refroidissons, la résis- 
lance diminue en suivant une nouvelle loi linéaire valable jusqu’à — 185° C. 

Dans cette figure la série des droites inclinées représente un phénomène 
réversible sur chacune d’elles, au contraire le passage d’une droite à la sui- 
vante est un phénomène irréversible qui correspond à une modification per- 
manente de la résistance. Le chauffage a pour effet de faire tendre les 
valeurs de la résistivité et du coefficient de température de la résistance vers 
les valeurs correspondantes au platine massif. 2° Si l’on ne prend aucune 
précaution de refroidissement, l'expérience montre qu'un courant de forte 
densité circulant dans le film produit une diminution permanente de la 
résistance, que l’effet croit avec le temps et avec la densité du courant. 
Ainsi un courant de densité 10° amp/cm° provoque une diminution de la 
résistivité de 5o pour 100 de la valeur initiale. Le coefficient de tempéra= 
ture augmente dans les mêmes conditions. L'effet est dû à l'échauffement 
du métal car il ne se produit pas même pour de grandes densités de l’ordre 
de 10% amp/em? si l’on maintient le film à température constante voisine 
de — 185°. La courbe III représente l’évolution de la résistance d’un film 
quand on élève la température par le passage d’un courant. Connaissant la 
tension aux bornes et le courant circulant dans le film nous calculons la 
résistance R; à la température inconnue T, nous supprimons la tension et 
nous mesurons les résistances à 20°, o° et — 185° et nous atteignons par 
suite le coefficient de température x; utilisant la valeur de R, portée en 
ordonnée nous calculons la température T que nous portons en abscisse. La 
courbe IV représente la variation de x en fonction de la résistance du film 
en évolution. . 

Nous pensons que l'effet du chauffage sur la résistance est attribuable 
principalement à lévacuation dés gaz occlus dans le film de métal. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un disposiuf permettant de maintenir constante la 
tension d'alimentation d'un récepteur branché sur un réseau à courant 
alternatif. Note (') de M. Souué, transmise par M. A. Blondel. 


Si l’on branche aux bornes d’un réseau à courants alternatifs un solé- 
noïde à noyau de fer en série avec un condensateur de capacité convenable, 


(!) Séance du 30 mai 1928. 
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on peut arriver à obtenir que le courant fourni au solénoïde soit complè- 
tement déwatlé, et pratiquement indépendant du courant actif de travail 
fourni par le réseau d'alimentation à un appareil mis en dérivation sur le 
condensateur. 

Le système qui permet de réaliser l'expérience se compose d’un solénoïde 
à axe vertical contenant un noyau de fer feuilleté, susceptible de se déplacer 
le long de l’axe; il entraine avec lui un disque plongeant dans l'huile et ser- 
vant d’amortusseur. 

En série avec le solénoïde est un condensateur électrolytique de grande 
capacité; l’ensemble est'relié à un réseau à courant alternatif à tension 
variable entre go et 115 volts, par exemple. ; 

Un premier appareil d’essai, constitué par un solénoïde de 900 spires, 
contenant un noyau de fer feuilleté de 4% >< 4% >< 20", était en série avec 
un condensateur de 50 microfarads environ sur un réseau à courant alter- 
natif 50 pér/sec dont on faisait varier la tension entre 90 et 115 volts. 

Les résultats obtenus ont été les suivants : 


feréssanm2e essar, 39essar, 
Tension aux bornes du réseau (en volts)......2. 90 100 RE 
Tension aux bornes du solénoïde (en volts)..... 188 204 218 
Tension aux bornes du condensateur (en volts)... 96,9 90 90 


Pendant ce temps, l'intensité du courant dans l’ensemble restait sensi- 
blement constante et voisine de 2 ampères : un courant d'utilisation peut 
être dérivé entre les bornes du condensateur. 

Ces chiffres montrent que la tension est sensiblement constante aux bornes 
du condensateur tandis qu’elle varie aux bornes du solénoïde par suite du 
déplacement automatique du noyau de fer à l’intérieur, déplacement qui 
suit constamment la variation de tension du réseau, grâce à la présence de 
l'amortisseur qui l'empêche d’osciller. 

Un appareil de construction plus‘précise fut réalisé, d’après mes indi-: 
cations, par MM. Ropiquet, Hozart et Roycourt en vue de l’adopter au 
réglage du courant de chauffage d’une ampoule de Coolidge. 

Cette fois, au lieu de noter la tension aux bornes du filament de chauf- 


fage relié par un transformateur aux bornes du condensateur du montage 
précédent, on enregistrait l’intensité en milliampères du courant à haute 
tension circulant dans l’ampoule excitée dans les conditions normales. 

Il est évident que cette facon d'opérer permettait d’amplifier considéra- 
blement les lectures puisque l'émission dans l’ampoule de Coolidge obéit 
sensiblement à la loi de Stefan, c’est-à-dire qu’elle est proportionnelle à la 
puissance { de la température du filament. 


OPA Pa PE RTE PA LAS 
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Les résultats obtenus ont été les suivants : 


Intensité du courant 
à haute tension dans l’ampoule 


en milliampères. 
A —— 


Tension à la source Avec Sans 
en volts, le stabilisateur. le stabilisateur. 
EU < D] . FE 
DONNE TAN 92 : 17 
REO AR AU 30 26 S 
EE AAA ) 18 
BOOT NME 20 96 
3 4 
LOS RE MEME 20 » 
A ÿ 7 à 


Il en résulte que le courant à haute tension reste sensiblement constant 
dans l’ampoule quand son filament est relié au système stabilisateur, c’est- 
à-dire au condensateur, cela malgré des variations de tension du réseau 
pouvant atteindre 30 à 4o pour 100. Sans le stabilisateur, on obtient des 
variations considérables du courant rendant lPapplication des rayons X fort 


difficile. 


OPTIQUE. — Æluorescence de la vapeur de mercure exceitée électriquement. 
Note de M. S. Prexkowsxr. 


Pendant le passage d’un courant électrique par la vapeur du mercure, 


celte dernière contient des atomes dans différents états d’excitation. On 


peut donc l’envisager comme un mélange d’atomes différents caractérisé, 
entre autres, par des propriétés optiques propres. Les premiers résultats de 
l'étude de leur fluorescence sont résumés ci-dessous. 

Dans le but d'étudier le retard éventuel de cette luminescence, j'ai utilisé 


la vapeur de mercure en mouvement. Le métal se trouvait dans un tube. 
annulaire en silice transparente muni de fenêtres plan-parallèles, soudées 


convenablement au tube afin d'assurer aussi bien l’illumination de la 
vapeur que l’observation de la luminescence excilée sans réflexions nui- 
sibles. 

Le chauffage, au moyen d’un four électrique, d’une branche et le refroi- 
dissement de l’autre branche du ‘tube permettait d'obtenir un jet de 


vapeur de mercure sortant d’une tuyère intérieure et située à une petite 


distance d’une fenêtre plan-parallèle à travers laquelle passait le faisceau 
excitateur. Deux tubes latéraux permettaient d'amener le courant élec- 
‘trique à la masse de mercure distillant d’une part, et à un anneau du 
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même mélal situé un peu plus haut dans la cavité circulaire formée par le 
rétrécissement de la tuyère conique et le tube extérieur d’autré part. Cet 
arrangement. permettait l’excitation électrique de la vapeur du mercure 
entre des électrodes du même métal; aucun corps étranger ne pouvait 
amener, soit directement, soit ‘par des gaz occlus, la contamination de là 
ñ vapeur étudiée. 
k En faisant varier le courant de chauffage du four servant à vaporiser le 
| mercure, on obtenait un jet de vapeur plus ou moins dense. 

La vapeur était éclairée par la lumière d’une lampe à mercure en silice 
À © d'une construction spéciale, à cathode et anode refroidies par un courant 
| d’eau et pouvant fonetionner d'une façon continue en absorbant une puis- 
sance allant jusqu’à 1500 watts. Le faisceau lumineux plat, limité par 
une.fente de largeur o"",8 environ, traversait horizontalement la vapeur en 
se déplaçant dans le sens vertical. 

Aux densités plus fortes de la vapeur le faisceau en question excite la 

fluorescence verte bien connue montrant dans l’émission, par rapport à 
l'absorption, un retard considérable. Les résultats de recherches concer- 
nant ce phénomène seront publiés sous peu. 
; En diminuant la densité de la vapeur on voit s’affaibhir progressivement 
Ë la fluorescence verte jusqu’à devenir imperceptible. Le faisceau excitateur 
ee. ne laisse alors aucune trace apparente. Si l'on fait passer alors un courant 
ë _électrique peu intense, ne produisant qu'une faible luminescence de la 
” vapeurde mercure, il apparaît un faisceau de couleur vert bleuâtre nettement 
RE confiné aux limites du faisceau excitateur. Aux points où la densité du 
ï courant est plus forte (dans le jet même de vapeur, par exemple) l'inten- 
sité de la fluorescence est également plus grande. L’interruption du courant 
de décharge entraine la Ait de la fluorescence. 

D posuon de filtres colorés dans le chemin du faisceau éclairant 
montre que c’est la partie bleue-violette du spectre, et particuliérement 
la raie 4358 (2°S-2'P,) qui exeite la fluorescence en question; la 
… raie 4047 (2*S-2*P,), étant donnée son intensité relativement petite, ne 

parait intervenir qu'à un degré très faible. Il en est de même de la 

raie 5461 (2° S-2:P,) qui, malgré sa forte intensité, ne prend pas part à 

l'excitation. Peut-on obtenir un faisceau DdredLede analogue par une 

Fo purement ARS (!)? Dans nos conditions d'expérience cette 


% 


HET R w. Woo, Proc. Roy. Soc., (A), 106, 1924, p. 679; Phil. Mag., 50, 1925, | 
PA ie, 
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fluorescence devient perceptible aux densités un peu plus fortes de la vapeur 
(lorsqu'on aperçoit encore les traces de la fluorescence verte) et sous la 
charge extrême de la lampe d’éclairement. On peut montrer facilement 
que, dans ce cas, c'est la raie 2537 qui joue le rôle principal : sa suppres- 
sion amène la disparition de la fluorescence. 

Il résulte de ces observations que, dans le cas examiné ici, l'excitation 
optique de la vapeur attaque les atomes du mercure à l’état 2°P,. L'étude 
préliminaire du spectre de cette fluorescence montre, avant tout, les 
raies 2°S-2°P, et 2°S-2*P, qui apparaissent avec une forte intensilé; 
l'analyse détaillée permettra sans doute de mettre en évidence plusieurs 
autres raies. 

À la lumière de ces données, les modifications subies par l'atome de 
mercure sont bien claires. La décharge électrique fournit un certain nombre 
d’atomes à l’état 2° P,; l'excitation par la raie 2°S-2°P, les amène ensuite 
à l'état 2°S. L'émission de la fluorescence est liée au retour de l’atome 
de ce dernier à l’état normal. 

IL est intéressant de constater que, par opposition à la fluorescence verte 
du mercure moléculaire qui est fortement retardée, la fluorescence décrite 
ici du mercure atomique ne montre pas de retard sensible. 

L'expérience montre effectivement qu'il n’y a aucun déplacement du 
faisceau fluorescent dans le jet même de la vapeur de mercure. 

En observant par la méthode du miroir tournant les décharges périodiques 
dans la vapeur en mouvement, j'ai mesuré sa vilesse, ce qui permet de fixer 
la limite supérieure du retard. La vitesse de la vapeur peut attendre 
200 m/sec-". Les mesures effectuées dans de bonnes conditions d’observa- 
Lion ont donné pour le retard 0 


Do Na ro sec. 


La fluorescence du mercure monoatomique décrite ici est un phénomène 
analogue à celui d’excitation multiple observée par Füchthauer et Wood ("), 
mais dans lequel la première modification de l'atome, c'est-à-dire le passage 
de Pétat normal à l’état 2° P, est produit par la décharge. 


(') Car. Fücarsauer, Phys. Zts., 21, 1920, p. 686. — R. W. Woop, Loc. cit. 
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OPTIQUE. — Analyse spectroscopique de la lumière obtenue par diffusion 
moléculaire d'une radiation monochromatique au sein d'un fluide. Note (') 


de MM. J. Casanxes et P. Daure, présentée par M. Ch. Fabry. 


La diffusion moléculaire de la lumière est un phénomène très complexe 
‘ sur lequel un important travail de Raman (?) vient d’attirer l'attention des 
physiciens. La radiation incidente est modifiée par diffusion. On peut 
observer d’une part un changement de longueur d'onde et un élargissement 
de la raie excitatrice; d'autre part l'apparition de tout un spectre de diffu- 
sion lié à la fréquence de la radiation excitatrice et à la nature chimique du 
Fe fluide (effet Raman). 
- [nous a paru utile de faire connaître dès maintenant les résultats expé- 
rimentaux obtenus par M. Cabannes à l’aide d'un étalon interférentiel et 
- par M. Daure avec un spectrographe très lumineux à deux prismes de flint. 
IL. Changement de longueur d'onde. — Si l’on éclaire un étalon Perot et 


Fabry (épaisseur 10"") avec la radiation 4358 À du mercure diffusée par 
un gaz très diffusant (butane), on observe des anneaux d’interférence beau- 
coup moins nets qu’en lumière directe (par suite des chocs moléculaires) et 
le diamètre du premier anneau passe de o"", 51 1 (lumière directe) à 0"",485 
(lumière diffusée), ce qui correspond à une augmentation de la longueur 
d'onde voisine de 0,01 À. Nous avons vérifié que la réflexion et la diffusion 
sur une surface solide quelconque ne produisent n1 élargissement des 
anneaux, ni changement de longueur d’onde (à 0,001 N près). La mème 
expérience a été essayée dans les liquides (benzène et éther) avec un nicol 
sur le rayon diffusé, mais les anneaux disparaissent alors complètement, 
quelle que soit l'orientation du nicol. 

_ Al. Élargissement des rates spectrales. — L'étude au spectroscope des 
raies 4358 et 4046 À du mercure, après diffusion dans le benzène et l’éther, 
montre eu effet un den symétrique considérable, phénomène 
nouveau qui parait dû aux chocs moléculaires. La répartition iv? intensités 
dans la raie élargie par diffusion est approximativement : 


? 4 34 » 


œT-- 
‘ay 


: 6) Séance du 30 mai 1928. 
y cat: b GC. M Raman, Indian Journal of Physics, 2, 1928, p. 1-12. 
Q: BR 1928, ue Mheites (T. 186, N° 28.) III 


Nr” - » mn 
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e 
Distance au centre de la raie (en x) 
D 


0 VA . 8 12 16 

jtÉ ; Benzènen ses 10000 100 80 29 8 
Intensités relatives. L 5 L 

Ether see 7 10000 20 L » » 


Avec une durée de pose suffisante le benzène donne de part et d'autre de 


la position 4358 À une véritable bande continue sur un intervalle total 
de 50 À. : 
IT. Étude du spectre de diffusion (Effet Raman). — Cette étude a porté 


sur le benzène éclairé, soit avec la radiation 4358, soit avec la radiation 


4046 A. Chacune de ces radiations excite au moins 4 raies secondaires de 
fréquences inférieures à celle de la raie excitatrice, les diminutions de fré- 
quence élant les mêmes dans les deux spectres (!). 


Raiïes secondaires. 


Raie A  — — 
fondamentale. if 2 se 4, 
a , . . E 
Excitation par 4046 À. 
Loneueur d'onde en À ........ 1046 4219 4250 1324 1616 
F 104 1 1 1924 “ 
Nombre-d'ondes X 1071, 41, "ofot v 2971-00 L'on 118 247-1080 271-309 
raie 10rte faible et floue, doublet faible bande forte 
et nette, (intervalle 4 À). (largeur 6 A). 
. 5 ” 2 
Excitation par 4358 À. 
Longueur d'onde en À........ 1358 4555 4591 4681 030 
Nombre d'ondes X1071...:1..1 22094 2204-99  2294-117 2294-1098 * 2294-3806 


Les observations précédentes s'appliquent exactement à ce nouveau 
spectre. Les raies secondaires de fréquence supérieure à celle de la raie 
excitatrice, prévues théoriquement (?), n’ont pas été observées, ni avec le 
spectrographe à prismes de flint, ni même avec un spectrographe à optique 
de quartz : l'émission des raies secondaires n’est pas symétrique par rap- 
port à la raie fondamentale. 


(1) L'intensité de ces raies secondaires est faible : la plus intense exige un temps de 
pose environ soixante fois plus long que la raie principale. 

(2) Y. Rocarp, Comptes rendus, 186, 1928, p. 1107; J. CaBannes, Comptes rendus, 
186, 1928, p. 1201. 
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ÉLECTRO-OPTIQUE. — Recherches spectrographiques sur l'emboutissage 
des tôles. Note (!) de M. JEax-J. Triccar, présentée par M. M. de Broglie. 


La spectrographie par rayons X a déjà permis à de nombreux auteurs 
d'obtenir des résultats d’un grand intérêt sur les divers traitements méca- 
niques ou thermiques des métaux (laminage, étirage, trempe, recuit, etc.). 
À notre connaissance, l'étude de l’emboutissage n'avait pas encore été 
abordée par cette méthode ; il nous a paru utile de combler cette lacune, en 
examinant des échantillons de tôles d'acier embouties. 

Mode opératorre. — L'emboutissage était pratiqué à froid sur des tôles 
faiblement laminées, de façon à provoquer la formation d’une collerette cir- 
culaire rabattue à l'extérieur. Une petite lamelle de 7 à 8"" de longueur, de 
Jaeederlarseur et de 1 à 2° Peas seus ae découpée dans la région 
étudiée, et est iles à une épaisseur de Æ à © de millimètre par attaque 
dans un bain d’acide nitrique étendu. La petite parcelle métallique ainsi 
obtenue est fixée à l'extrémité d’un collimateur de 1°" de diamètre. Tube 
Coolidge, anticathode molybdène (régime 20 milliampéres, 4o kilovolts). 
Temps de pose : 2 heures. 

Résultats. — Les diagrammes obtenus, qui seront publiés dans un autre 
Recueil, aménent aux conclusions suivantes : 

a. Il est possible de mettre en évidence et d’ apprécier les effets d’orienta- 
tion dus à l’emboutissage. Ce dernier provoque un alignement de micro- 
cristaux du métal, tel qu’une des directions des cubes devient un axe de 
fibres; cet axe, que nous avons déterminé, est l'axe (110), c'est-à-dire la 
diagonale de face du cube: il se place parallèlement à la direction de la 
fibre moyenne déformée, comme le prouvent les essais effectués dans trois 
plans rectangulaires. 

b. L'effet d'orientation est spécialement intense dans les régions de fortes 
courbures. 

c. Cet effet, dû à l'emboutissage, s'accompagne en même temps d'une 


- diminution considérable de la grosseur des grains; d’après des essais compa- 


ratifs, on peut fixer à quelques centièmes de millimètre la grosseur 
Hapenne du grain du métal dans les régions déformées, et à environ 
+ à .+— de millimètre dans les régions non déformées, situées à une;certaine 
distanee des premières (de l’ordre de 1 à 2°"). 


(1) Séance du 30 mai 1928. 
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d. Enfin l’'emboutissage donne lieu à des tensions internes d’autant plus 
marquées que les courbures sont plus accentuées. Ces tensions, qui sont 
dues à «les distorsions et à des déformations des plans réticulaires, sont 
réparties symétriquement autour de l’axe d'orientation; elles ne s’exercent 
donc que suivant certaines directions priv ilégiées qui sont contenues dans 
les dt (110). 

Au contraire, dans les régions non déformées, 1l haie plus, 
LA d’une certaine distance des régions déformées, d'effets d'orientation 
ni de tensions internes ; le métal possède un grain beaucoup plus gros que 
dans le premier cas, et ces grains sont disposés au hasard sans directions 
privilégiées. 

J. Le très faible laminage (à froid) auquel est soumise la tôle avant 
emboutissage ne se manifeste pas par des effets d'orientation sur les dia- 
grammes ; 1l n’en serait certainement pas de même pour un laminage plus 
poussé, qui ferait apparaître également des orientations et des tensions 
internes, pouvant d’ailleurs être combattues par deslaminages dans plusieurs 
directions et un recuit approprié, comme l’on montré les diagrammes X.. 

g. Iest ainsi possible d'examiner d’une façon très précise la structure 
interne de tôles embouties : comme c’est précisément aux endroits de fortes 
courbures que se manifestent les criques et qu'ont lieu les ruptures, et qu’en 
ces points les diagrammes montrent des orientations intenses accompagnées 
de tensions et de grain fin, il y a lieu de penser que c’est à ces causes que 
sont dus les effets nuisibles constatés expérimentalement. Il est possible, 
d’après ce que l’on a obtenu antérieurement par cette méthode, d'indiquer 
. Poe susceptibles de remédier à ces inconvénients. 

. Nous avons pu enfin représenter sur des schémas la position des cristal- 
on leurs orientations et leur tensions internes. La méthode ne nécessite 
qu'une quantité infime de matière, qui peut être prélevée sur une pièce 
achevée; elle donne des renseignements plus complets que la micrographie, 
ne nécessite pas de préparation compliquée d'échantillons, et peut être 
amenée à un rendement industriel au moyen d’un SO permettant 
de prendre simultanément 8, 16 ou 24 clichés. Un certain nombre de nos 
clichés ont été obtenus au moyen d’un appareil que nous avons fait établir 
pour répondre à ces conditions. 


LORS RS PA AO LR ge RE 
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur la préparation, par électrolyse, des borures de calcium, 
de strontium et de baryum. Note de M. L. Anprieux, présentée par 


M. G. Urbain. 


Les borures de calcium, de strontium et de baryum ont été préparés 
pour la première fois en 1897 par Moissan et Williams (!) qui réduisaient 
; au four électrique les borates correspondants par laluminium en présence 
; de charbon. Depuis ces travaux, seul Le borure de calcium a pu être obtenu 
par d’autres auteurs qui ont utilisé comme réducteurs soit le carbure de 
calcium, soit le calcium métallique. 


Le … J'ai pu préparer ces trois borures par la méthode que j'ai indiquée dans 

une précédente Communication (?), c'est-à-dire en électrolysant à une tem- 
Es | pérature voisine de 1000! les borates de calcium, de strontium et de baryum 
4 additionnés des fluorures correspondants. On peut d’ailleurs remplacer les 


RL bains précédents par des mélanges en proportions convenables d’anhydride 
borique pulvérisé, d'oxyde ou de carbonate, et de fluorure du métal dont on 
veut préparer le borure. 

Les électrolyses ont été effectuées au moyen de l'appareil que j'ai déjà 
décrit (°), le creuset de charbon de cornue servant de cathode, l’anode 
\ étant constituée par une baguette de charbon de 18"" de diamètre située 
1% dans l’axe et à 15"" de fond du creuset. 

% Dans ce creuset, placé dans le four de chauffage et porté à une tempéra- 
ki ture de 1000°, on ajoute peu à peu le mélange à électrolyser pour le fondre. 
À En faisant ou le courant dans le bain in il se forme bientôt sur la 
paroi intérieure du creuset de petits cristaux de borure. Après l'essai, le 
creuset et son contenu sont refroidis et brisés au marteau. Les ue 
sont traités plusieurs fois à l’ébullition par l’acide chlorhydrique da 
puis concentré, jusqu’à dissolution complète des sels solides. Les cristaux 
sont séparés des fragments du creuset et des impuretés par tamisage, par 
lévigation ou au moyen de liqueurs lourdes ; ils sont finalement traités à 
nouveau par l'acide chlorhydrique concentré, lavés à l’eau et à l'alcool et 
- desséchés à l’étuve. 

he Le M ont été faites de la façon suivante : 1° attaque par l'acide 


a) H. IMoissax et Watts, Comptes rendus, 125, 1807, p. 629. 
ec) Comptes rendus, 184, 1927, p. 91. 
4 dé Co rendus, 182, 1926, p. 126. 
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azotique étendu (25 pour 100); séparation, par entrainement au moyen de 
l'alcool méthylique, de l'acide borique formé et dosage de cet acide par la 
soude titrée en présence de mannite ; 2° dosage du métal dans le résidu de 
la distillation par précipitation à l'état d'oxalate ou Le sulfate et calcination 
de ces derniers. 

Voici quelques-uns des résultats que j'ai obtenus : 


A. Électrolyses. 


Poids 
Tempé- Inten- du 
Composition du bain. rature. Tension. sité, Durée. produit, 
19 2B20%+ Ca O( Ca CO) + Car? 1006 7,0 Dour Per 3-05 
20 2 B20% +. Sr O(Sr CO*) + Sr F? 1000 6,5 20 >, 30 ),19 
30,2 B203-£ BaO(BaCO!)-Ba Fr? 1000 b,5 20 2,30 9,99 


.B. Analyses des cristaux. 


I. IT. Calculé pour Ca B‘ 
(B = 10,82). 
BOT ni RL 0 708 61,89 61,84 
Calcium 7 RCE 37,80 38,09 38,10 
1e mile Calculé pour SrB, 
90 Bore rt Mie 42,90 42,82 42, 55 
ÿ Strontium,..., 6,3 26,53 57,4 
16 II. Calculé pour Ba Bf, 
Na BOTÉ NE NME 31,90 31,98 32 ,09 
CEBaryum este 1006907 65,35 67,91 


Ces trois borures sont de couleurs légèrement différentes : le ‘borure de 
calcium est noir, le borure de strontium noir violacé et le borure de baryum 
noir verdâtre. Ils ont les mêmes formules CaB°, SrB°, BaB° et possèdent, 
dans l’ensemble, les mêmes propriétés que ceux qui ont été décrits par 
Moissan et Williams. 

En électrolysant les borates de calcium, de strontium et de baryum 
seuls, j'ai obtenu des mélanges de bore amorphe et de cristaux de borures, 
mais le poids de ces derniers est toujours plus faible que dans les électrolyses 
correspondantes où ces borates sont additionnés de fluorures. Ce fait est 
particulièrement net dans l’électrolyse du borate de baryum. Ainsi, l’élec- 
trolyse de 2B*0*BaO à 1000° par un courant de 20 ampères pendant 
2 heures 30 minutes fournit 54,81 de produit dont on peut isoler seulement 
3°,11 de borure, tandis que la troisième électrolyse du tableau précédent qui 
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a été faite dans les mêmes conditions, le bain étant formé d’un mélange de 
borate et de fluorure de baryum, permet d'obtenir 9,55 de borure. Il semble 
donc que l'addition des fluorures, non seulement facilite l’électrolyse mais 
aussi favorise la formation des borures. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la formation de filaments d'oxyde ferrique par 
dessiccation de solutions colloidales. Note de M. Pau Bary, présentée 


par M. A.-Th. Schlæsing. 


Les solutions colloïdales d'oxyde de fer obtenues par la méthode de 
Graham consistant dans la dialyse prolongée de solutions de chlorure ferri- 
que, sont constituées par des chlorures basiques de fer hydratés qu’on peut, 
représenter par la formule n Fe?O*. Fe? CI. aq. En opérant sur une solution 
de chlorure ferrique, suffisamment hydrolysée par chauffage, et contenant 
environ 10 pour 100 de sel de fer, après une dialyse d’une dizaine de jours 
au travers d’une membrane de cellophane, l'analyse a montré que le chlo- 
rure basique avait une formule dans laquelle 2 était égal à 10. 

Si l’on verse dans une soucoupe ou dans une le de porcelaine une 
petite quantité de cette solution et qu’on la laisse évaporer dans une étuve 

50-6o°, on observe que le résidu sec ne possède ni l'aspect d’une matière 
cristalline, ni celui d’une substance amorphe qu'on obtiendrait par la dessic- 
cation d’un vernis ou d’une substance colloïdale hydrophile, telle que l’al- 
bumine ou la gomme arabique. Ce dépôt se présente sous la forme de fila- 
ments, soit extrêmement fins et placés concentriquement à la capsule, soit 
sensiblement plus gros, disposés radialement et se terminant sur une partie 

centrale amorphe. 

En général, tant que la solution n’est pas encore devenue trop concentrée 
par suite de l’évaporation, on a des filaments fins concentriques qui vont en 
grossissant de diamètre en se rapprochant du centre; les premiers ne sont 
visibles qu'avec une assez forte loupe et restent collés à la capsule; les der- 

_niers atteignent un diamètre de 1 à 2 dixièmes de millimètre et se détachent 
. quand le séchage est complet (fig 1). À partir d’une certaine réduction de 
volume de la solution, les filaments sont alors rayonnants et encore plus 
gros ; ils sont très fragiles et se brisent pour une faible flexion. 

Üne solution préparée de la même manière que la précédente, mais dia- 
lysée plus longtemps et ayant une valeur du coefficient n égale à 16 et une 
concentration de seulement 1,5 pour 100, a donné par évaporation la 


1540 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


presque totalité des filaments dans la deuxième forme, c’est-à-dire rayon- 


nants (fig. 2). 


: Fig.-2. 


Fig. 1, \ 

Dans le but de reconnaître si l’inclinaison de la paroi de la capsule 
au niveau du raccordement du liquide avait une influence sur l'aspect 
du dépôt et de savoir, en particulier, si elle n’était pas cause des deux 
formes différentes observées suivant le niveau du liquide, j'ai employé, pour 
remplacer la capsule, une lame de verre inclinée sur l’horizontal comme 
fond d’une cuvette dans laquelle le liquide était mis à évaporer. Le résultat 


obtenu dans ce cas était la production de filaments fins de la première 


espèce, rangés parallèlement à la ligne de raccordement du liquide sur le 
verre; on observe dans ce cas que les filaments vont progressivement en 
grossissant quand l’évaporation se poursuit, mais il n’y a pas formation de 
filaments dans la direction normale à la ligne de séchage. 

Un grand nombre d’essais ont été faits en variant les conditions sans qu’il 


y ait de changement important dans les résultats, sauf dans la grosseur des : 


filaments et la distance qui les sépare les uns des autres après le séchage 
complet. 


Pour expliquer l'aspect particulier de ces dépôts d'oxyde de fer, il me. 


semble nécessaire d'admettre que les particules en suspension dans l’eau de 
la solution colloïdale ont la forme de bâtonnets de diamètres très petits et 
que, pour une inclinaison convenable de la paroi, ces bâtonnets, attirés vers 


= 
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la ligne de raccordement du liquide au contact de la capsule, par suite des 


actions capillaires, s'accumulent Jon à donner les filaments parallèles 
décrits ci-dessus. 
Je me propose de poursuivre cette étude en vue de la détermination des 


conditions qui provoquent ou entravent les effets observés et de rechercher 
parmi les autres solutions analogues celles qui sont susceptibles de produire 


le même phénomène. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la solubilité du sulfure de cadmium dans l'acide 
_chlorhydrique. Note (') de M. Maurice Auuéras, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 


Nous avons antérieurement signalé (?) une méthode expérimentale nou- 
velle, rapide, pour l'étude de l'équilibre des systèmes ionisés. Cette méthode 
est basée sur la mesure de la solubilité d’un sel peu soluble, comme l’oxalate 
ou le fluorure de calcium, dans les acides forts, ainsi que dans l’eau. La 
mesure de la solubilité de ces sels en milieu acide s'effectue en observant, 
par addition d’un acide fort, la disparition du louche dû à une faible quan- 
tité d’oxalate ou de fluorure de calcium en suspension dans l’eau. Nous 
avons ainsi obtenu des résultats en accord avec la théorie de l’ionisation et 
la loi d'action des masses; d’autre part, nous avons été conduit à des con- 
clusions intéressantes sur la constitution ionique des solutions diluées des 
acides faibles. 

Comme suite à ces travaux, nous avons appliqué notre méthode à un 
exemple particulièrement délicat : équilibre sulfure de cadmium - acide 
chlorhydrique, en milieu dilué. L’acide faible engendré par dissolution 
(l'acide sulfhydrique) étant très volatif et oxydable, l’écueil résidait non 
seulement dans la difficulté d'opérer sur une liqueur d'hydrogène sulfuré 
gardant rigoureusement son titre, mais surtout dans l'oxydation partielle 
par l'air, au cours de la dissolution, de l’acide sulfhydrique formé. Nous 
sommes parvenus à éliminer ces deux causes d'erreurs en réalisant nos expé- 
riences en atmosphère d'azote. 

Nous avons effectué, à la température de 16°, toute une série d'essais en 
faisant varier soit à la fois les volumes d'acide sulfhydrique et de chlorure 


1 


1) Séance du 14 mai 1928. 
) 


( 
(2 M6 Auméras, J. Ch. Phys., 2k, 1 et vit, 1927, p. 24 et 548. 
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de cadmium employés (!}), soit séparément l’un ou Pautre de ces facteurs. 
Après obtention du précipité de sulfure de cadmium, la dissolution était 
pratiquée par de l’acide chlorhydriquenormal. Une dilution convenable avec 
l’eau distillée permettait d'atteindre le volume de 200°% au moment de 
l'addition de la dernière goutte d'acide nécessaire pour la dissolution exacte; 
c’est en effet à ce point de transformation du système que nous avons étudié 
l'équilibre. Ge 


Nos résultats sont mentionnés dans les tableaux suivants : 


TABLEAU |. 
Influence de la concentration en acide sulfhydrique engendré. 
Les concentrations en acide sulfhydrique (+ H?S mol-g/litre } 
et en chlorure de cadmium (4 Cd CI mol-g/litre) se correspondent. (Température : 16°.) 


Concentration 
en acide chlorhydrique (H Clmol-g/litre) 
à réaliser pour la dissolution exacte 


Concentration LR moe SNS AE 
en acide sulfhydrique calculée à l’aide de la formule 
(+HS mol-g/litre) engendré, trouvée. nt Cl)e910 VCHS) (CGdcl). 
SODOMIE IT Re 0,24 0,24 
2 TOO APR ERNEST R 0,46 0,489 
2 [2000 EN ee CARE 0,68 0,79 
HIS DO GES ASIE AE Re nie FR 0,889 0,07 


TaBLeau IL. 
Influence d’un excès d'acide sulfhydrique. 


La concentration en chlorure de cadmium réalisée par dissolution exacte 


; égale : LR mol-e/litre, (Température : 16°.) 
k 2000 
Concentration 
en acide chlorhydrique ( HClmol-g/litre) 
à réaliser pour la dissolution exacte 
Concentration de À 2 2 net — 
en acide sulfhydrique calculée à l’aide de la formule 
(2H?S mol-g/litre). : trouvée. (HCI) = 970 (H?S) (Ca CE). 
DJ 2000 NA MENT Aer AA à 0,2/ 0,24 
2TAOOO LL SERRE 0,399 0,34 
DU SOQOEN ARE ME SUR 0,429 0,42 
ADOBE URI UE DER DORE 0,499 0,48 
DIDODON jt Mu: bte os Ml A 0,040 0,04 
6/2000 7 8 00 SE AT AE 0,08 0,99 


(") Ces deux solutions primitives étant au titre N/10. 
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Tagceau III. 
Influence d’un excès de chlorure de cadmium. 


La concentration en acide sulfhydrique engendré par dissolution exacte 


{ 9 


Di 
€ 


égale : mol-g/litre. (Température : 16°.) 
_ 2000 
Concentration 
en acide chlorhydrique (HClmol-g/litre) 
à réaliser pour la dissolution exacte 


Concentration — —— 

en chlorure de cadmium calculée à l’aide de la formule 

(Cd CI: mol-g/litre ). trouvée. (H CI) — 970 YTHS) (Cd CF). 
110 )e 0 MANS Er Re 0,24 0,21 
LETTRE RS ER EE 0,39 0,34 
POP EU moe laigele ce dou 0, 420" 0,42 
CT AR ONS NES 0,49 0,48 
5f2000: ::.. LA LE LE CAT AE 0,94 0,54 
ET 7 MAP AN APR EPA 0,089 0,99 


L'examen de ces tableaux montre que la loi de solubilité du sulfure de 
cadmium dans l’acide chlorhydrique, en solution étendue et à la tempéra- 
ture de 16°, peut être représentée par l'équation d'équilibre : 


(HCI)= 970 V(H2S)(CdCE) (1). 
Cette loi, établie par application de la théorie ionique et de la loi 


d’action des masses, concorde avec l'hypothèse d’une dissociation complète 
de l’acide chlorhydrique et du chlorure de cadmium. Elle indique égale- 


‘ment que, dans les conditions de nos expériences, l'acide sulfhydrique ne 


subit pratiquement qu’une seule dissociation, suivant le premier stade : 


— + 
SMS >. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence de quelques substances colloidales sur la 
vitesse d'absorption du gaz carbonique par les solutions de carbonate neutre 
de sodium. Note (?) de MM. Pauz Riou et Léon Lorri£, présentée par 
M. Henry Le Chatelier. 


Dans nos recherches antérieures sur l'influence de la viscosité sur la 
vitesse d'absorption des gaz par les liquides (*) nous avions ajouté, pour 


(:) (HCI), (H?S) et (CdCE) désignant les concentrations totales en acide chlorhy- 
drique, acide sulfhydrique et chlorure de cadmium. 

(?) Séance du 30 mai 1928." 

(5) Comptes rendus, 184, 1927, p. 395. 
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augmenter la viscosité, des poids variables de cristalloïdes organiques ne 
participant pas à la réaction. 

Nous étudions actuellement l'influence de l'addition à la solution absor- 
bante de substances colloïdales plus ou moins visqueuses ne précipitant pas 
par le carbonate neutre de sodium. Nons présentons aujourd’hui les résul- 
Lats obtenus avec la peptone, la pepsine, l’amidon soluble et la gélatine. 

Nous avons pris pour cela des solutions de 3,7.10 ?, 7,4.10° et 
14,8.10? molécule-gramme de carbonate neutre de sodium dans 100% de 
solution contenant, des quantités croissantes de gélatine, d’amidon, de pep- 
sine et de peptone. 

La vitesse d'absorption fut mesurée au moyen de la burette de Bunte 
étalonnée avec un nouvel appareil pour la mesure des vitesses de réac- 
tion (!). Nous avons pris quelques viscosités avec le viscosimètre de Grobert 
el Demichel. 

Dans toutes nos recherches, les vitesses sont exprimées en centimètres 
cubes de gaz absorbés en une seconde par centimètre carré de surface 
absorbante et sout multipliées par 10°. 


Les concentrations en carbonate sont données en molécules-grammes 


cm$ 


multipliées par 10? dans 100% de solution. Les concentrations en sub- 
stances étrangères sont données en grammes dans 100% de solution. Les 
expériences ont été faites à 20°C. 

Nous donnons, dans les tableaux qui suivent, les chiffres obtenus avec 
les quatre corps mentionnés plus haut : 


Peptone. 
2 Molécules-grammes CO’ Na? x 107?. 
Concentrations CON = TETE CON — TA 
pour 100 “| - = © —— + 
en peptone. Viscosités. Vitesses. Viscosités. Vitesses, 
QU ENTER Er 0,01069 6,1 0,01164 53,4 
HIS ÉAROIUE ANS CR AUTE  PA — = = 47,8 
1/04. ARE _ - — 43,9 
1/32. - 50,8 — 40 
LA LO RC AN MIS — 46 — 2737 
1J8 PORN AE HE EE - 1348 — mA 
1/44 san — 439 — 37,7 
(SR id CAE 0,01091 43,3 0,01189 37,7 
IEEE à 0,01100 13,3 0,01211 37;7 
Diretesesesese 0,0112) 13,3 0,01244 37,7 
A NE MP 0,0117 43,3 0,01274 37,7 
ee a A AN 0,01196 43,3 0,0130/ 37,7 
ñ : Ë c 
AS M SE à Un 0,01238 A3 58 0,01379 97,7 


(*) Comptes rendus, 184, 1927, p. 195. 
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RE Men TE 
_ Pepsine. 


Molécules-grammes COFNa? X 1072; 


: CON?= 5,7. à COSNa = 7, LOT CON IE 
—— 4 Et — 
Viscosités. Vitesses. Viscosités.  Vitesses. | | Vitesses. 1 
| Piero 64100. 0,01164 53,4 30 à a 
Ut : si. A 
AO ÉETTOUNE de ( = Es MAMA VE AE A cn) | 
IR QUE PME En EN ES ER RE MAD ENT 6. ol LEA 
st ee DR AO A . 43,3 RARES 39,1 AS # 
MERE ST 20 RON 10,6 WACE - CA D UC D 23,9 
Melo )6to6r :  4o,6 001109: :193b,06 23:10 ‘ 
AAEtO G10S4 5 40.6. 1 0 or20s 35,6 o \ 
MAG onrtO 40160: Al oor252 39,6 £ 
Ce et Line id HONIOTORTEE 35,6: Z Ë 


de un a de ue et que Le solution n'avait rien de sa 
n en carbonate. | 


0 


a pion de CO? par des ue de COS Na en présence 
de DA variables de gélaline et d'amidon. 
4 ? 


; ee co: Na’ 2 mol-gr pour 100. 9 


LS Side Cie. 


A MP ame en dan 1 62% 40,1 H 


D NE PATTES TEE MERS Gr, 


5: 


DR RD Mb ee à à 39,3 4 de 
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principal qui influe sur la vitesse d'absorption. Toutes les substances que 
nous avons étudiées, jusqu'à une concentration d'environ 1/8 de gramme 
pour 100% de solution, diminuent rapidement cette vitesse. Quand on est 
parvenu à ce point, on peut augmenter considérablement la concentration 
sans pour cela que la vitesse augmente ou diminue. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Application de la méthode spectrographique et de la 
méthode spectrophotométrique à l'étude de l’hydrolyse de quelques sels 


alcalins. Note de M. P. Jos, présentée par M. G. Urbain. 


Les méthodes spectrographique et spectrophotométrique (!), que j'ai 
utilisées pour l'étude de’ la formation des complexes (?), peuvent être 
appliquées à une réaction quelconque entre deux corps en solution, à con- 
dition que le spectre d'absorption des produits de cette réaction diffère 
suffisamment de celui des corps initiaux. Elles permettront, en particulier, 
la mesure de la constante d’hydrolyse des sels alcalins d’un acide, ou, ce 
qui revient au même, de la constante de dissociation de cet acide, chaque 
fois que le spectre d'absorption de la molécule entire de l’acide différera de 
celui de son ion négatif, On peut d’ailleurs les appliquer de deux manières. 
Ou bien l’on étudiera les mélanges en proportion variable d’une solution de 
l’acide (concentration T°) et d’une solution alcaline (concentration pl). La 
constante d’hydrolyse, # (*), est alors donnée en fonction de la composition 
maximum æ, par la formule 


Ou bien l’on étudiera les mélanges d’une solution d’un sel alcalin de l’acide 
(concentration l°) et d’une solution d’un acide fort (concentration pr); la 


(1) P. Jos, Comptes rendus, 180, 1925, p. 028. 
(?) P. Jos, Comptes rendus, 180, 192, p. 1108 et 1932: 182, 1926, p. 1621; 184 
1927, p. 1066; Annales de Chimie, 9, 1928, p. 113. 


3 


G)4 concentration de l'acide X concentration de la base 
‘ (ss = = , 
concentration du sel 
(*) Cette formule n’est correcte que si l'acide est assez faible, Pour préciser, il faut 


e 


‘ \ n PA “0 . « . 
que F soit grand par rapport à lPunité, K étant la constante de dissociation de 


l'acide (K#—:2), 
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constante de dissociation K de l'acide sera donnée en fonction de la compo- 
sition maximum par la même formule que #. 

On choisira le premier procédé, si le sel alcalin-est plus absorbant que 
l'acide ; on utilisera le second si l'acide absorbe la lumière plus fortement 
que son sel. Il n’est d’ailleurs pas impossible que, dans certains cas, les 
deux méthodes puissent être employées à la fois, en choisissant convenable- 
ment les régions spectrales explorées. 

J'ai appliqué le premier procédé à l'étude du phénol et de quelques-uns 
de ses dérivés. 


La neutralisation du phénol par la soude est accompagnée d'un déplacement vers 
les grandes longueurs d'onde de ses bandes d'absorption ultraviolettes. Dans les 
mélanges phénol-soude en solution aqueuse, j'ai observé deux bandes d'absorption, 
qui se rejoignent pour une concentration ou une épaisseur suffisantes. La composition 
maximum est donc déterminée, selon les conditions par la position de deux ou d’un 
seul maximum. Pour les mélanges équimoléculaires, la composition reste fixe, quelle 
que; soit la concentration, et correspond à 50 pour 100 de phénol. L'étude des mélanges 
équimoléculaires permet de calculer la constante d'hydrolyse par la formule précé- 
dente. Les résultats concordent aux erreurs d'expérience près : 


RENE ar O0 AT 


La méthode spectrographique s'applique de La même manière à l'étude 
du parachlorophénol et l’on trouve : 


NL ORAN 2040" 


Pour les dérivés nitrés du phénol, il est plus commode de se servir de la méthode 
spectrophotométrique. Leurs solutions acides sont incolores, et leurs solutions alcalines 
fortement colorées en jaune. Le maximum d'absorption d’une série de mélanges pour 
une longueur d'onde donnée (2), fixe la composition maximum. Cette composition est 
encore égale à bo pour 160 pour les mélanges équimoléculaires: Les constantes d'hy- 
drolyse déduites de l'étude des mélanges/non équimoléculaires, sont les suivantes : 


benirophénol:..20.., 0,4. Dm LOS 
p-nitrophénol.. .... MES mr EN AR le EE RE 
RnirepHéso (op). Pre EE ME ne DE 


(1) J'ai déjà fait remarquer (loc. cit.) que la méthode employée n'est pas suscep- 
tible d'une grande précision. Les constantes ne peuvent être considérées comme 
exactes qu'à 10 pour 100 près environ. 

(2) Les longueurs d'onde ont varié de 4910 à 5490 À, selon les concentrations. 

_(*) Les mesures sont difficiles avec le nitrophénol, et la valeur obtenue pour Æ ne 
doit être considérée que comme un ordre de grandeur, 
| 
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J’ai appliqué le second procédé à l'étude des mélanges de chromate de 
soude et d’acide sulfurique, en solution étendue (de 107? à 10° molécule 
de chromate par litre). Sous l’action des acides la coloration jaune du chro- 
mate vire au rouge. L'étude spectrophotométrique (!) des mélanges équi- 
moléculaires montre qu'un ion hydrogène réagit sur une molécule de 
chromate. L'étude des mélanges non équimoléculaires montre que la 
réaction 2CrO'-+2H+ Cr? O7 ne se produit pas et que, tout au 
moins en première approximation, et dans les conditions de dilution indi- 
quées précédemment, la seule réaction observée est la suivante : 


CrO=+ HF CrO'H- (23$ 


avec une constante de dissociation K égale à K = 7 X 10° à 15°. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Perméabilité sélective des membranes. Influence de la 
mobilité des ions sur la polarisation. Note (*) de M'£ Cnoucroux, pré- 
sentée par M. Jean Perrin. 


Si l’on sépare deux solutions inégalement concentrées d’un même élec- 
trolyte par une membrane quelconque | vessie de porc (*), septums faits de 
sphérules de résine (*) ou de gelées (°.)], on obtient pour le couple liquide 
ainsi cloisonné un voltage qui peut être différent de celui du couple liquide 
non cloisonné, la différence de voltage mesurant la polarisation de la 
membrane. 

J'ai montré (5) que cette polarisation, entrainée par la charge des parois 
de la membrane, est d'autant plus forte que le feutrage constitué par la 
membrane est plus serré, que le calibre des interstices est plus petit. 

Expérimentant avec des septums faits de gelées acides ou alcalines (°} 
j avais pu mettre en évidence une diffusion retardée des ions très mobiles H+ 
et OH- par rapport à celle des ions moins mobiles CI- et K*. Cette action 


() Les longueurs d'onde employées ont varié de 4910 à 5580 À environ, selon les 
concentralions. 

(2) Cette réaction peut être accompagnée de la suivante : 2CrOt HS Cr?0Ÿ=+H20, 
mais en solution diluée cette seconde réaction ést négligeable. 

(*) Séance du 30 mai 1928. 

(*) PIERRE GIRARD, /. Chimie physique, 17, 1920, p: 383 

(°) F, Cnoucroux, J, Chimie physique, 20, 1923, p. CT 


a 


(°) F. Caoucroun, Comptes rendus, 185, 1927, p- 902. 
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- retardatrice ne semblait pas liée à la nature particulière des ions H* et OH 
car J'observai en même temps, avec une solution de chlorure de potassium 
une diffusion retardée soit de l'ion K* soit de l'ion CI suivant que le 
couple liquide était cloisonné par une gelée « acide » ou par une gelée 
« alcaline ». La membrane paraissait fonctionner comme un crible, la 
charge de la paroi déterminant par son signe la sorte d'ions (positifs ou 
négatifs) gênée dans sa diffusion. 

Je peux aujourd’hui préciser davantage les conditions de cette perméa- 
bilité sélective. 

Considérons par exemple le couple liquide constitué par du ferrocyanure 
de potassium et de l’eau. En l’absence de membrane, le champ est dirigé de 
la solution diluée vers la solution concentrée; ceci implique que les ions K° 
prennent l'avance sur les ions FeCy, , donc qu'ils sont plus mobiles. Cloi- 
sonnons ce couple liquide par une gelée acide puis par une gelée alcaline 
de mêmes teneurs en gélatine (3 pour 100). On pouvait s'attendre à observer 
dans les deux cas une polarisation de la membrane : polarisation de la 


Or, seuls les ions K° polarisent la membrane, entrainant l’abaissement 
observé du voltage. En ce qui regarde les ions FeCy, le voltage du couple 
liquide n’est pas modifié par l’interposition, entre ses éléments, d’une gelée 
négative. 

Ce résultat, en apparence paradoxal, se retrouve avec tous les anions des 
sels à cations plus mobiles en ce qui regarde les gelées alcalines ; avec tous 
les cations des sels à anions plus mobiles en ce qui regarde les gelées acides. 

Parfois, le moins mobile des deux ions associés polarise lui aussi, mais 
faiblement la membrane : ceci se comprend si l’on pense qu’à la limite, des 
ions d'égale mobilité comme K* et CI polarisent l’un et l’autre fortement 
la membrane. Il semble bien alors que l’on puisse, en première approxi- 
mation, énoncer la règle suivante : 

St lonsépare deux solutions inégalement concentrées d'un même électrolyte 
par une membrane « chargée », la membrane n'est polarisée apprécrablement 
que si l'ion, chargé du mème signe qu'elle, a une mobilité à peu près égale, ou 
supérieure, à celle de l'autre 1on assocté. 


C. R., 1928, 1 Semestre. (T. 186, N° 23.) 112 
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Tableau des valeurs en millivolts des forces électromotrices et des polarisations. 


Couples liquides Cloisonnés par gelées  Polarisalion des gelées 
(sels opposés ER 
à l’eau). acides, alcalines, acides.  alcalines. 
He Cyr RES ns 67 41 64 20 e) 
CORRE Sn. UE 36 6 RO 30 f 
PORTO Sr FES 76 12 70 3.1 (e) 
EE EE NN ES 38 RAS AN RE 2 ( 26 
MSC 2x NE MCE Es -—20 -28 + — 10 2 10 
La (NO) ue MAR Re ANNE te) 10 0 O FLO 
NAS OMAN Sa or — 10 10 SRE 0) o 16 


Cherchons à comprendre ce résultat en raisgnnant, par exemple, sur le 
cas du ferrocyanure de potassium. 

La valeur du voltage de ce couple liquide dépend essentiellement de 
l'avance relative prise par les ions K*. On peut se représenter schématique- 
ment de la manière suivante la marche des ions K* et FeCy, 7 dans leur 
diffusion vers la solution diluée : une première zone d'ions de plus grande 
densité en ions. K*, une zone moyenne d’égales densités en ions K* et en. 
ions FeCy, , une dernière zone de plus grande densité en ions FeCy,  , 
l’ensemble formant une chaîne dans laquelle les deux sortes d'ions sont liées 
par attraction électrique. 

Interposons entre les deux éléments du couple une gelée acide. Grâce à 
la charge positive de ses parois, la gelée acide, en opposant un barrage aux 
ions K*, va retarder leur diffusion, donc modilier leur avance relative, d’où 
l’abaissement observé du voltage. 

Cloisonnons maintenant ce couple par une gelée alcaline. L'’expé- 
rience montre (voltage non modifié) que les ions K* conservent la même 
avance relative. Or ces ions positifs K* cheminent librement au travers de 
celle gelée négative. I faut donc admettre que le frottement certain exercé 
par la paroï négative sur les ions tétravalents négatifs FeCy, est sans 
action sur la répartition des densités des deux sortes d'ions dans la chaine 
de diffusion. Mais alors ce frottement doit entraîner un ralentissement de 
la vitesse de déplacement de toute la chaîne. Et l'on devrait observer pour 
le ferrocyanure diffusant dans une gelée alcaline une vitesse de diffusion 
ralentie par rapport à celle qu'il prend dans une gelée neutre. (C'est bien cé 
‘que l’on observe, comme je le montrerai. 

La régle 1 ici énoncée doit présenter en biologie un certain intérêt. Dans 
l'organisme où les échanges se font entre des parois cellulaires très minces, 
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ces Plirsdione de membrane jee passent à des champs considérables. 
.Or nous voyons en particulier qu'une modification du pH, en changeant 
le signe de la membrane, pourra ‘faire apparaître ou disparaître de tels 
champs. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Microtitrage des cations plomb et des anions chro- 
miques par centrifugo-volumétrie. Note (')de MM. Roserr-F. Le Guyon 
et Rocer-F. Aurio, présentée par M. C. Matignon. 


L'un de nous a établi sous le nom de centrifugo-volumétrie (?) un nouveau 
procédé général analytique permettant de faire des dosages volumétriques 
en utilisant des réactions de précipitation totale pour lesquelles il n'existe 
pas d’mdicateur coloré indiquant le terme de la réaction. On remédie à cette 
absence d’indicateur en employant la centrifugation pour rassembler le 
précipité, de telle sorte que, dans le liquide clair, l'absence de précipité dû 
à une goutte de réactif précipitant indique le terme de la réaction. 

Le principe de la centrifugo-volumétrie s'applique particulièrement 
bien à la micro-analyse volumétrique (*) comme nous l'avons déjà montré 
dans des publications récentes (“) et (*). 

. Cette présente Note a pour objet l'application du même principe aux 
cations plomb el aux anions chromiques. Mis en présence l’un de l’autre 
ceux-ci donnent la réaction d'ions suivante : 


CGrOi + Pb+t+-CrO‘Pb 
X 


 H. Schwartz (°) a donné un litrage du plomb basé sur sa précipitation 
par l’anion béchromique en liqueur acétique, avec touches sur des gouttes 


(1) Séance du 30 mai 1928. 
CX 


2) R.-F. Le Guyon, Nouveau procédé général analytique : La centrifugo-volu- 


( 
£ 
étrie (Comptes rendus, 183, 1926, p. 361). 
6) R.-F. Le Guyon, Micro-analyse volumétrique et centrifugo-volumétrie (Thèse 
| Fac. des Sciencés Paris, 1927, p. 56 à 83). 
€): R.-F: Le Guxow, Wicrotitrage des anions sulfuriques et des cations baryum 

par ventrifuso-volumétri (Bull. Société chimique, WA, 1927, p. 1387). 
| =F: Le Guxow, Microtitrage des anions chromiques et des cations bar yum basé 
respectivement sur la disparition ou l'apparition de la coloration jaune sue aux 
ions chromiques (Comptes rendus, 184, 1927, p. 945). 

(TEE Et RAR hot. fbenal, 169, 1921, p. 284. : 


m 


# 
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de solution neutre de nitrate d'argent. Nous avons réalisé le même tyses 


avec l’anion chromique, indicateur (2 à 3 gouttes de nitrate d’argent au + 
étant versé directement dans la liqueur plombique à doser ('}, mais ces 
procédés ne permettent que des macrotitrages,. 

Le coefficient de solubilité du chromate de plomb étant égal en grammes 
par litre à 2 >< 107 et son produit de solubilité étant de 1,5 < 107, il nous 
a semblé que la réaction de précipitation du chromate de pioTes devait 
être complète sans l'addition du moindre excès de réactif, et qui ‘un micro- 
Utrage par centrifugo-volumétrie pouvait se faire aisément. 

icon en outre par analogie avec ce qui se passe pour le titrage des 
anions chromiques par les cations baryum (ei inversement) où la fin de la 
réaction correspond à la disparition (ou à l’apparition) de la coloration 
jaune due aux ions chromiques (?), nous avons pensé qu'il devait en être 
aussi de même dans le cas de précipitation des cations plomb par les 
amons chromiques. Nos prévisions ont été entièrement vérifiées par l’expé- 
rience. 

Nous avons employé une liqueur de nitrate de plomb décinormale con- 
tenant par conséquent + d’une demi-molécule, soit 165,55 par litre, et 
une liqueur de ane de potassium AE doale 15 de 


: N RENE > : 
chromate de potassium — correspond à 0f,01655 de nitrate de plomb et 


par conséquent précipite of, ie de plomb. En faisant des prises d'essai 


9 


de liqueur de nitrate de plomb Ue ’étageant de 0°*,5 à 10° (exactement 
DNS 00 Le 6 a NOR el 10%), nous avons trouvé qu'il fallait ajouter 


à 3 x 3 3 D N 
respectivement 0,50, 1%, 2%, D% et 10° de chromate de potassium 4 


pour précipiter le plomb des prises d'essai par centrifugo-volumétrie, les 
additions de chromate de potassium se faisant après chaque centrifuga- 
lion et jusqu'à ce que l’on arrive au terme de la réaction, celui-ci étant 


marqué par l’absence de précipité par addition d’une nouvelle pose de 
N 


chromate de potassium. Avec 1°" de liqueur de nitrate de plomb 2 


£ À N N : 
il faut exactement 1°* de liqueur = Ole de chromate de potassium. L’ab- 


sence de louche dans le liquide clair après centrifugation et l’apparition 


() R-F. Le Guyon, Thèse Fac. des Sciences, Paris, 1927, p. 52-53. 
- (2) R.-F. Lx Guyon, loc. cit.‘ (Comptes rendus, 184, 1927, p. 245). 
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de la coloration jaune se correspondent exactement. Le virage est visible 
à une demi-goutte. 

Les résultats sont absolument HA ne Ils montrent dans le cas du 
titrage du plomb, comme dans ceux précédemment donnés, que le principe 
de la centrifugo-volumétrie se trouve entièrement vérifié par l'expérience. 

Mais il ne faudrait pas conclure du fait que l'erreur est ici égale à zéro, que 

dans les dosages faits avec des liqueurs ne se correspondant pas (c’est-à-dire 
dans la pratique), l’erreur serait aussi égale à zéro. L'erreur serait très 
faible mais elle existerait toujours, parce que la dernière goutte ou demi- 
goutte ajoutée pourrait ne pas correspondre à la dernière trace de plomb 
restant à précipiter. Cette remarque s'applique bien entendu à tous les 
dosages par centrifugo-volumétrie. 

Inversement la méthode permet de titrer les ions chromiques par une solu- 
tion titrée de nitrate de plomb. 

La méthode ne marche pas quand on se trouve en présence de cations 
bismuth qui seraient précipités en même temps que les cations plomb, ni en 
présence d’anions arsénique qui donneraient de l’arséniate de plomb diffici- 
lement décomposable par le chromate alcalin. Le chromate de plomb étant 
soluble dans l'acide nitrique et les lessives alcalines, on doit opérer en liqueur 
neutre ou acétique. ; 

Notre microméthode a été établie principalement dans le but de faciliter 
la recherche du plomb en chimie biologique, et dans le sang et les urines 
des saturnins.… C 


CHIMIE ORGANIQUE. — Phénols chloroiodés obtenus avec les acides chloro-5 
et dichloro-3 . 5-salicyliques. Note de MM. P. Brexaxs et Cu. Giro», pré- 
sentée par M. Charles Moureu. 


L'action de l'iode et de la soude sur l’acide chloro-5-salicylique nous a 
fourni le chloro-4-diiodo-2 .6-phénol déjà décrit par MM. W. Hunter et 
F. Joyce (‘). L'action du même réactif sur l'acide dichloro-3.5-salicyhique 
nous a donné le dichloro-2 .4-10d0-6-phénol, composé nouveau. 

Nous indiquerons les conditions dans lesquelles cette réaction à été 
effectuée ainsi que les propriétés de ces phénols et de leurs dérivés éthylés 
et acétylés. 


(1) W. Honrer et F, Joyce, Journ. amer. Chem, Sot., 3%, 1915, p, 2640. 
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CH?(CD), (2), ,(OH),. — L'acide chloro-5- sahcylique dont nous avons 


eu besoin a été obtenu par la méthode de M. G. Mazzara (!) qui consiste à 
fixer le chlore sur le salicylate d’éthyle au moven du chlorure de sulfuryle, 
puis à saponifier le chloro-5-salicylate d’éthyle. 

Nous nous ne assurés que l'acide salicylique chloré ainsi obtenu 
était l'isomère 1.2.5 en préparant cet isomère à partir de l'acide amino-5- 
salicylique dont le diazoïque a été décomposé par l'acide chlorhydrique en 
présence de poudre de cuivre. 

L'éther' acétique C°H*(CD), (OCOCH: (COOH),, qui n’a pas été 
décrit, cristallise dans le benzène en aiguilles blanches, fusibles à 142°. 

1° Lode en présence de soude réagit sur l'acide chloro-5-salicylique d’après 
l'équation 

CS H?(CL)(OH)(COOH) + 212 + 4NaOH 
—# CH CI)(E)(OH) + 2Nal + CONa + 3H20. 


Dans une dissolution de 3,45 d’acide chlorosalicylique dans 80° de 
soude N étendue à 3!,5 avec de l’eau, on verse une solution d'iode iodurée 
renfermant 12° diode, étendue à o!,5. 

Au bout de 2 à 3 heures, on acidule la liqueur par l'acide sulfurique 2N 
et l’on décolore le mélange avec du gaz sulfureux. 

Le précipité blanc, séché, pèse 65,80. 

Purifié par cristallisation dans l’alcool, le‘phénol trihalogéné constitue 
des aiguilles jaunâtres, fondant à 108°. 

L'’éther oxyde C'H?(CD)(F)(OC?H°), non décrit, a été préparé en main- 
tenant à l’ébullition, 1 heure, une dissolution de 1“,90 du phénol dans 20°" 
d'alcool absolu, additionnée de 6° de soude N et d’un excès d'iodure 
d’éthyle, On distille l'alcool, étend le résidu avec de l’eau; le compost 
buileux ainsi formé cristallise. On le dissout dans l'alcool chaud et la solu- 
Lion abandonne à froid l’éther oxyde en lamelles blanches, fusibles à 60°. 

L'éther acétique C*H(CD(P)(OCO CH®) qui n'avait pas été préparé 
a été obtenu en maintenant à Pébullition le phénol avec trois fois son poids 
d’anhydride acétique. Le mélange refroidi est versé dans l’eau et le pro- 
duit blanc, lavé, séché, cristallise dans l'alcool en aiguilles brillantes, fon- 
dant à 127°,5 

CH2(CI ss :(De(OH),. — L’ acide dichloro-3. 5- -salicylique qui nous a 


servi cristallise dans l'alcool à Go° en aiguilles blanches, fusibles à 218. 


(1) G: Mazzara, Gaz, Chim, [tal., 29, (1), 1899, p. 34. 


* fe introduites dans la pratique courante. 
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% une dissolution de 45, 15 d'acide dichloro-3. 5-salicylique dans 80° de 
soude N étendue à 2 litres, on ajoute une solution diode iodurée renfer- 
mañt 10‘ diode et diluée à 0!,5. On emploie ainsi deux fois la quantité 
diode nécessaire à la réaction. Au bout de 6 heures, on acidule la liqueur 
avec de l’acide sulfurique dilué et l’on décolore le mélange avec du gaz sul- 
fureux. Le précipité blanc, lavé et séché, pèse 5,85. 

En effectuant cette réaction dans les mêmes Condition sauf que la soude 
est M latte par lé carbonate de soude, on obtient le phénol trihalogéné 
avéc un rendement moindre; de l'acide divhlorosaliéylique (15,70) n’a pas 
réagi. 

Pour purifier le dichloroiodophénol, on le distille dans un courant de 
vapeur d’eau; l'acide dichlor osahcylique n est pas entrainé. 

Peu soluble dans l’eau, très soluble dans les solvants organiques, Péther 
de pétrole excepté, le Bhénol trihalogéné est dissous à chaud dans ce solvant 
qui l’abandonne à froid en aiguilles blanches fondant à 63°. 

L’éther acétique C°H?(CL2)(1)(OCOCH), obtenu avec l'anhydride 
acétique, cristallise dans l'alcool étendu en aiguilles soyeuses, fusibles à 66°. 

 L'éther oxyde éthylique C'H°(CP)(D(OC?H5) à été préparé en main- 
tenant à l’ébullition, 1 heure, une dissolution de 2*,00 du phénol trihalc- 
géné dans 30° d'alcool absolu, additionnée de 10° de soude N et d’un 
excès d’iodure d’é thÿle, On dixtillé l'alcool, étend d’eau le résidu. Le pro- 
duit huileux séparé est agité avec une Solation étendue de soude qui enlève 
un peu du phénol non roue. puis décanté et dissous dans l’éther. La 
Solution dans l’éther est séchée, puis distillée. On obtient ainsi une huile 
incolore qui bout à 290-294° en se colorant ün peu. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Perfectionnements apportés à la méthode d'analyse 


organique élémentarre. Note (') de MM. A. Wauz et J.-P. Siscey, 
_ présentée par M. Matignon. 


= 


L'analyse organique élémentaire dont le principe a été établi par les 
maîtres du xx° siècle est encore appliquée à peu près sous sa forme primi- 
tive. Il n’a pourtant pas manqué d’auteurs pour proposer des modifications, 
dont l'énumération serait trop longue, mais qui, en général, ne se sont 
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Cependant Heslinga (!) a indiqué un procédé dans lequel il remplace 
l’oxyde de cuivre employé depuis Gay-Lussac, par un bioxyde de manga- 
nèse très actif et spécialement préparé. Ce qu'il y a de remarquable dans 
ce procédé, c'est la rapidité de l’analyse qui demande de 15 à 25 minutes. 
Mais cet avantage est compensé par l’inconvénient que présente l’altération 
du bioxyde de manganèse, lequel doit ensuite être régénéré en dehors de 
l'appareil. Aussi, afin de ménager ce réactif, Heslinga n’opère-t-1l que sur 
de très faibles quantités de substance de l’ordre de 5o à 90". 

Nous avons appliqué cette méthode à quelques dosages. Nous avons 
alors été amenés à penser que la rapidité qui, pour nous, constituait 
l'avantage essentiel, n’était pas due à laction spécifique de MnO?, 
mais qu'il fallait l’attribuer à la faible quantité de matière brûlée. Nous 
nous sommes alors demandé s’il ne serait pas possible d'appliquer ce prin- 
cipe à la méthode usuelle à oxyde de cuivre, convenablement adaptée. 
Mais auparavant, nous nous sommes reportés aux travaux fondamentaux. 

* Dans leur travail classique, Dumas et Stas ont établi la composition de 
diverses substances organiques : naphtaline, benzine, camphre, acide ben- 
zoïque, cinnamique, etc. La quantité de matière brûlée dépassait 1f et les 
poids d’eau recueillie allaient jusqu’à o0*,9, ceux de CO? atteignaient Jjus- 
qu'à 35,9. Les pesées n'étant alors exprimées qu’en milligrammes, ces 
quantités étaient nécessaires à la précision des dosages, mais la combustion 
durait 8 heures et demandait une longue colonne de Cu O répartie dans un 
tube de o",9 à 1" de long (?). 

Avec l’accroissement de la sensibilité de nos balances on a pu diminuer le 
poids de substance nécessaire jusqu’à 1%,5 ou 2%, Mais il ne semble pas que 
l’on ait songé à modifier parallèlement ni les dimensions ni la construction 
de l’appareillage. Par contre la microanalyse a apporté une solution nou- 
. velle et rapide; cependant elle exige une balance spéciale, un appareillage 
délicat et une grande expérience. 

Il nous à paru qu'entre la méthode microanalytique et l’ancienne il y 
avait place pour une solution intermédiaire dont les conditions restaient à 
déterminer. D'ailleurs Berl et ses collaborateurs (*), poursuivant la même 
idée, ont publié un procédé d'analyse lequel est cependant encore trop rap- 


(') HesunGa, Recueil Trav. chim. Pays-Bas, k3, 1924, p. 595. 

(?) Dumas et Sras, Ann. Chim. et Phys., 3° sêrie, 4, 1841, p. 5. 

(*) Berc et Burknanor, Zerichte, 29:01020; P- 592; BerL, Scaurpr et WINNEMAKER, 
Berichte, 61, 1928, p. 83. 


LC ea? 
ET 
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proché de la microanalyse, puisque les pesées exigent le centième de milli- 
gramme. [ls ont remplacé de plus l'oxyde de cuivre par le chromate de 
plomb. Nous avons donc conservé la technique classique en n’utilisant que 
le minimum de matière compatible avec la précision des dosages, soit de 
Oo à 100%. Ceci permet d'opérer dans un tube beaucoup plus court 
(55 à 6o°"), chauffé dans une grille, cloisonnée, appropriée, alimentée par 
5 ou 6 becs; la durée de la combustion varie de 25 minutes à 1 heure. 

La technique opératoire sera décrite en détail: qu’il nous suffise de dire 


(we) 


que la combustion s'opère en nacelle, et qu’à la fin le tube est balavé par un 


courant d'oxygène sec. 
Voici quelques chiffres que nous avons obtenus. 


Trouvé. Calculé. 
Substance. Poids. Durée, C. H. (BE LE 
x h m g " de 
AROREAMUINONE 607,00 0,082 0.30 80,4211 13,96 80,79 109,89 
5 1 INR PE 0,093 0.49 80,76. :3,94 » » 
NON MORTE PRESENT 0011104232 31 6,16 OT te 1042 
109 99; ; JT ; 
0 de, 0,0930 0.40 40,0 7,0 40,0 6,66 
à O ED 0.20 77,0 77 AT AE. 17,92 
Diphénylamne:.:...1........ 0,081 0.49 84,84 6,85 89 ,2 6,9 
D, VRP ER ENTRER DIE H-0:8825;: 0.45 SO 130002 » » 
Nitro naphtol#. 22.4... ... O, LOT: !. :0:50 63.3 ad 63,49 : 3,74 
DNateanline en, L. 0,096 0.45 DL 09, 02 52,1 4,35 
» M ue 0 0,0973  Oo.4 51,76, . 4,62 » ) 


Dans le cas des dérivés halogénés ou sulfurés, l'oxyde de cuivre est rem- 
placé par du chromate de plomb calciné dans le tube à combustion. 


Trouvé. Calculé. 
a En TS 
Substance. Poids. Durée. (2 H. C. H. 
re b Re 3 ; . : 
a-Bromo-B-Naphtol....... MON OSSI) 0 7:00 1} 40) D 03,81 :3,14 
DE 0 PORES RENTRER 0,0862 1.10 D/4,0 3: 08 » » 
» ER Ut ONLOTO CN 0110 ro: 13,92 » » 
Alcool p-chlorobenzylique...... 0,0974 . 0.40 28:49, 041 58,09. /f,91 
Oxychlorodinitrodiphénylamine.  0,0950 1.10 6447 - 4,18 64,69 1 4,3à 
p-Chloro-o-Nitrophénol....... . 00970 0.40 hE,61- 2,86 HAE SX, 0 
Bee ÿ, To ANSE ASS LMCOS DO - -0 . 40 Âx, 1 2,09 » » 
cite sulfanilique....1.1.4.%,. Ho Top 0.40 4x, 3 41.62 1,0{ 
Acid Ifaniliq hr, 480 4,39 62 4,04 
Acide p-toluidine-o-sulfonique..  06,0978 0.45 44,33: 4,94 4,91 4,87 
Ponceau cristallisé sec. ........ 0,0079:, 0.45 47,81 > ,68 47,8 2,99 
o-Chlorotoluènesulfonate 4e soude  0,0970 0,45 SOA 00 2070: 052,02 
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La thiourée est un corps signalé comme particulièrement difficile à ana- 
lyser. Elle nous a donné les résultats suivants : 


Trouvé. Calculé. 
: PL CRD. NS 
Substance. Poids. Durée. G; H. G, H. 
h in à 
Fate ; 4 5 : 
FMIOHTÉR) AGP ACER AeTTe 0,1389 0.4 LOS SA LADI 20 191507120720 
De TPS A ER Ü,1400 0198 F0, 00:76 747 


Cette méthode nous parait donc d’une application générale. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. 
certains hydrocarbures pour les rendre aptes à aggloniérer les charbons. … 
Note (') de MM. Anpr£ L£auré et Gxorées Duponr, présentée par 
M. G. Gharpy. 


Sur un procédé de déshydrogénation partielle de 


L'un de nous (?) a montré que les menus de charbons à haute teneur en 
matières volatiles pouvaient, par agglomération et distillation à basse 
température, fournir un substitut de l’anthracite, à condition que le liant 
servant à l’agglomération ne contint pas de brai ou n’en contint que très 
peu. Mais dans la fabrication des agglomérés, la solidité est due principale- 
ment aux propriétés adhésives du brai de houille; malgré la suppression de 
ce dernier, il fallait permettre aux agglomérés, d'atteindre le minimum de 
cohésion qui leur est indispensable avant la distillation. L’un des moyens 
ulilisés à été de recourir au soufre, qui se dissout dans les goudrons et les 
huiles de houille (*) ou de pétrole. Toutefois l’obstacie était que tout liant 
contenant une quantité notable de soufre doit être rejeté de la fabrication 
des agglomérés de charbon, car le soufre détériore les appareils de chauf- 
fage, 

Nous avons constaté qu'en traitant des hydrocarbures en contact, à 
haute température, pendant un temps limité, avec du soufre, il était 
possible de les déshydrogéner partiellement sans les souiller d’une quan- 
té génante de soufre. Les goudrons ou les huiles ainsi déshydrogénés sont 
rendus adhésifs et siccatifs. 

Mode opératoire — Un goudron, un fuel-oil ou une huile de houille, est mélangé 
avec du soufre. La proportion de soufre a été de 10,5 et 2 pour 100, suivant les expé- 


1) Séance du 30 mai 1928. | 
?) CF. AnDRé Léauté, Comptes rendus, 185, 1927, p. 465. 
) 


$) Cf. Harrer, Memento du chimiste. 


( 
( 
( 
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riences. Le mélange est chauffé à dés températures et pendant des temps variables, 
mentionnés dans chaque essai, soit à l’air libre, soit de préférence en vase clos; dans 
ce dernier cas, on déduit du volume de gaz sulfhydrique dégagé la quantité totale de 
soufre restant dans le mélange. Le soufre libre est isolé par précipitation à l'aide de 
 l’éther sulfurique au-dessous de 10°, et, dans le résidu de filtration, le soufre est dosé 
“4% par l'hypobromite sodique (!). 
200 . Dans tous les essais à haute température, ci-dessous, le soufre libre a été trouvé nul. 
Pour chaque échantillon, la viscosité et la siccativité sont mesurées avant et après 
traitement, Comme la coloration des goudrons rend impossible l'emploi du visco- 


simètre Baume, la viscosité est mesurée à une échelle arbitraire par la durée en 
1108 ; secondes nécessaire pour l'enfoncement, sous son propre poids et sur une longueur 
# _ de root, d’une baguette de verre ayant 8" de diamètre et pesant 41,5, La siccativité 

4 | . est mesurée par le temps après lequel une mince couche sur plaque de verre n Are 
Be. Va plie au doigt. 
sh ne L& produits utilisés possédaient les caractéristiques suivantes : 

à RES Densité à 15°. Fluidité Barbey 15°. 

OR A 2 ER ce KE 
‘à RE RO PO TE EU ES Le et ut LS TO! LAS 

: SENS » ROCIÉG ADAM Eee ur 0,919 12,6 
4 F4 ch \ AS de houille HBrl....... 1} 102 non déterminable 

‘ VASE, 4 St Soufre Viscosité (arbitraire) 

SE 2 ; résiduel a — Siccativité 
4 ; Traitement subi. pour 100. a 15°. à 25°: à 50e. (en heures). 

1) 72 . LJ s 

4 LRU 32 pr NE { avant traitement....... » a » » Sol 
RUE," M ANNrRRGES WravfS 4250, go min.,.… 0,65 SpA Sao «TMS 12h 
De: 4 = (avantiratement. .., 42: » 09 » » > 230! 
Bee “ot Fuel: Oil sé Fe ER : : à + S 

ASS L 10 0/,S à 300°, go min... 0,80 RABNTS AO SRE 0 » 

2 DV} des be 5 v a À J 

de à î : ; à 20°. à 30°. 
ES se À Uuile de ile Fn avant aiment. 42 » 35,2 » 
| aa _HBrT : F2 Sa 350°, 120 min. VE 12 ODA eT 30 << 
AS ATA À > 
ne Pac Pour le Le de houille, l’accroi$sement de viscosité est encore très net, 


DA {mais 2 AAaUon de l acide sulfhy it resLe faible j jusqu'à 250° : l’action 


En — nl est aie de déshydrogéner Droit le goudron, 
oil, l'huile de houille, en etes du soufre e sans saiseer de l se di 


ant, corresponde : à plus LES 1 pour 1000 du se de l’ agg Han 
dédroenation, la viscosité du liant est RUARE M emenr 
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le traitement, à l'échelle adoptée, sont dans le rapport de 1 à 12000. La 
siccativité est également accrue. Quant à l’adhésivité, nous nous proposons 
de montrer par d’autres expériences qu’elle subit un accroissement paral- 
lèle. 

£n ce qui concerne le brai de houille, nous n'avons pas réussi à appliquer 
ce traitement. 


LITHOLOGIE. — Connaissance munéralogique des bauxites du Pays de 
Fenouillet. Note (') de M. Jacques pe LaPpPaRENT, transmise par M. P. Ter- 
mier. 


Dans une Note précédente j'ai indiqué quelles conséquences il y avait 
lieu de urer de la position stratigraphique des bauxites du Pays de 
Fenouillet (Pyrénées-Orientales) en ce qui concerne l’histoire des terrains 
qui forment la chaîne pyrénéenne (?). | 

Ces bauxites ne sont pas seulement singulières par leur gisement, elles le 
sont en outre par leur composition minéralogique. 

Effectivement, qu'elles soient pauvres ou riches en fer, qu'elles soient 
blanches, verdâtres ou rouges, elles sont essentiellement des bauœites à dia- 
spore. 

Le diaspore (Al? O*H?0), qui atteint dans la plupart de ces bauxites 
une proportion de l’ordre de 50 pour 100 de leur masse, se voit, au microscope, 
en très petits cristaux aplatis suivant le plan des axes optiques, g'(010), 
et dont les sections ont la forme de fuseaux plus ou moins épais. En très 


grand nombre, ces cristaux sont maclés, et c’est là un fait qui n'avait pas. 


encore été signalé pour cette espèce minérale. La macle est du même genre 
que la macle classique de la manganite (acerdèse, Mn? 0° H? 0). Elle est de 
celles que permettait de prévoir le réseau pseudo-sénaire du diaspore, dont 
l’axe de pseudo-symétrie sénaire est dirigé comme pg'[100]. L'édifice cris- 
tallin complexe réalisé par la macle figure, dans les sections perpendicu- 
laires à g'(010), une croix de Saint-André parfois réduite aux deux 


(1) Séance du 30 mai 1928. 

(?) Comptes rendus, 185, 1927, p. 658. Cette position avait été déjà marquée, sans 
commentaires, sur un croquis cartographique par M. O. Mengel, auquel revient le 
mérite d’avoir le premier signalé la place du gisement des bauxites du Pays de 
Fenouillet (B S. G., 4° série, 25, 1925, p. 68). 


ain à 
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branches qui sont du côté de l'angle aigu des axes des cristaux, mettant en 


évidence un plan d’accolement qui paraît (') assimilable à ë (031). 

Les cristaux de diaspore sont répartis dans toute la masse de la roche : 
dans les pisolites ou dans leur matrice. [ls ont englobé, en cristallisant, les 
« poussières réfringentes » du milieu sauf toutefois quand ils se sont formés 
dans des druses ou des fentes, et ils sont alors parfaitement purs et limpides. 
Ils sont moulés, le plus souvent, par des argiles phylliteuses, parfois par un 
minéral assimilable à la nontronite et, en certains cas, ils sont associés à la 
gibbsite. On les voit souvent régulièrement répartis dans les pisolites et 
intimement unis à ces divers minéraux, formant comme des croûtes succes- 
Sives. 

Telles de ces bauxites, à histoire complexe qui témoigne d’une série de 
remaniements, montrent des fragments de tissus végétaux moulés et péné- 
trés de diaspore. 

Le diaspore apparait donc avec certitude comme un élément des 
bauxites (?). Nous l’avons retrouvé, associé à la bæhmite (autre forme 
de APO*H°0) dans certaines bauxites de l'Ariège et du Var, en cristaux 
excessivement petits, mais la bœhmite ne nous est pas apparue dans les 
bauxites du pays de Fenouillet. 


(!) Les cristaux sont si petits que l'on ne peut les observer qu'à de forts grossisse- 
ments du microscope. Des mesures goniométriques précises sont donc impossibles; et 
impossible aussi la distinction de la macle qui admet comme plan d'accolement le 


l 
plan de pseudo-symétrie e? de celle qui pourrait se faire par rapport à l'axe pseudo- 
sénaire. 

Quoi qu'il en soit de cette macle du diaspore, elle confirme la similitude morpholo- 
gique de cette espèce et de la manganite. J'ai trouvé d'autre part, dans des bauxites 
aussi, une macle de la gœthite (Fe?0*H?0) du même genre. Ainsi la correspondance 
morphologique de la manganite, de la gæthite et du diaspore serait établie, en confir- 
mation pour les deux dernières de ces espèces des résultats obtenus par Bœhm à 
l’aide des rayons X. La lépidocrocite (Fe?0*H20) et la bœhmite sont, de leur côté, 
homéomorphes, mais il reste à trouver leur correspondant manganique. 

(2) Jusqu'ici le diaspore n'avait été bien déterminé, dans des roches analogues à la 
bauxite, que dans une latérite du Tonkin par M. E. Patte (B. Soc. fr. Min., !8, 
1929, p. 116). 
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SÉISMOLOGIE. — Les grands tremblements de terre en Bulgarie en 1928. 


Note de M. Manaï Lovrreu JéLéNxo, présentée par M. Bigourdan. 


Au mois d'avril 1928 deux grandes catastrophes séismiques successives 
ont éclaté dans la plaine de la Marica : la première le 14 avril à 9"1"0*, 1 ; 
l’autre le 18 avril à 19!23"55",6. Une troisième secousse extrêmement forte 
25 avril à 9"27"2*,9 dans le bassin de la basse Toundja, 
grand affluent de la Marica. J’ai eu l’occasion d'étudier leurs ellets sur le 
terrain durant 14 jours. Les résultats de ces études sont les suivants : 

1° Description de deux secousses catastrophiques successives. 


a. La secousse du 14 avril a éclaté avec des bruits séismiques d’une intensité 


les a suivies le 


formidable, pareils au tonnerre ou à des explosions; choc du Sud; ébran- 


lement de 20 secondes en périodes très courtes, composante verticale prédo- 
minante. Surface atteinte : 20" >< 10-12", disloquée par nombre de grandes 
crevasses de 5 à 10" de profondeur et de 0",50 à 2" de large. Simultané- 
ment nombre de nappes d’eau sablonneuses ont jailli à la hauteur de 1" à »" 
pendant 3 à { minutes. Panique soudaine. Le village Ljubenovo, a été envaln 
par des eaux souterraines jusqu'à une hauteur de o",70. Production de 
nombreux cratères, et de cônes sablonneux de 0",50 à 1,20 de hauteur. 
Bruits presque continus durant le reste du jour et durant la nuit suivante. 
Les secousses et les bruits, d'intensité différente, se succédèrent à intervalles 
très courts. 

Jusqu'à l’aube suivante on en a noté plus de 160. Leur fréquence durant 
les jours suivants était de 20 à 30 en 24 heures, et ils persistent encore. Sur 
une surface polygonale de 250" carrés tous les villages sont en ruines. La 


zone PARUS la plus active s'étend du sud au nord de Borisovgrad à Ljube- 


n0Vo, jusqu’à Tchirpan et Omourovo à 16, 

b. Ta secousse du 18 avril a présenté les mêmes caractères que la précé- 
dente mais avec une violence beaucoup plus grande. La surface épicentrale 
a 190" çarrés. La zone sismique la plus active est occupée par les villages 
Vinica, Salabegovo, Papazh, Douvandja, Sadovo à 16" d’une direction 
ist-Ouest. Nombreuses crevasses dans ke sol, éruption d'eaux sablon- 
neuses souterraines en quantités énormes qui causèrent les inondations des 


villages de Vinica, Satabegovo, Sadovo. De 20" à 6" le lendemain, on : 


ressentit plus de 200 secousses, avec bruits de diverses intensités. Même 
aujourd’hui leur fréquence est très élevée. Les chocs ont eu des directions 
prépondérantes du Sud ou de l'Ouest. Suivant les grandes crevasses des 
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submersions les plus considérables de 2 à 6", ouvertures de 0", 50 à ro", ont 
eu lieu de Papazli à Douvandja. Une crevasse visible de 6" de distance 
passe par le village Douvandja en le coupant en deux parties, celle de 
l’ouest est submergée et couverte d'eau venant de la Marica. Entre les deux 
parties du village s'étend à présent un lac de 1°" de long sur 200" de large 
et 2" de profondeur. 

Outre lesdites dévastations, de grandes ruines occupent le long de la 
Marica une étendue de plus de 500!" carrés, de Plovdive à l’ouest à Skobe- 
levo à l’est. 


CLIMATOLOGIE, — Les relations entre les courants froids, l'anhyétisme oCÉ«- 
nique, les déserts insulaires et les déserts Luoraux dans les régions tropicales 
et subtropicales. Note de M. L. AurRèRe, présentée par M. Bourgeois. 


Nous avons été amené à rechercher, dans la circulation océanique et 
atmosphérique, les causes de l’extension des déserts qui se trouvent dans 
les régions tropicales sur les côtes occidentales des continents. 


Sur les pentes méridionales et orientales des anticyclones subtropicaux, 
les vents impriment aux eaux océaniques un mouvement qui est dévié par 
la rotation de la Terre, vers la droite dans l'hémisphère boréal et vers la 
gauche dans l'hémisphère austral, Cette double influence détermine la loca- 
lisation des eaux froides dans la moitié sud-orientale des océans de la zone 
tropicale et subtropicale et 1l semble que les anomalies thermiques néga- 
tives qui en résultent donnent aux anticyclones une extension et une 
stabilité que les dépressions de la zone tempérée et de la zone tropicale 
n'arrivent généralement pas à ‘vaincre. Aussi, dans ces parages, Îles 
tendances à l’anhyétisme (av, privatif; derce, Lite) déterminent au-dessus 
de l'Océan comme un désert virtuel qui se réalise dans les iles San Felice et 
San Ambrosio, au large du Chili, dans les îles de l’Ascension et de:Sainte- 
Hélène, et ds ne de la Mbatonécie au moins pendant une partie de 
l'année. | 

A POuest, les tendances à l’anhyétisme s'étendent jusqu'à ce que la 
circulation océanique s'éloigne de l'équateur et que les courants froids 
soient remplacés par des courants chauds; à l'Est, le désert s'étend sur le 
continent Lruequ ’à ce que les dépressions de la zone tempérée et de la zone 


> 
n, 
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tropicale apportent des pluies suffisantes pour déterminer son atténuation 
et sa disparition, l’anhyétisme océanique paraît particulièrement accusé 
sur le versant équatorial des anticyclones où l’alizé en pénétrant dans des 
régions où la radiation solaire est de plus en plus élevée, a toujours une 
tendance au déficit de saturation. 

Mais entre le désert continental et les mers anhyétiques, quand la confi- 
guralion des côtes le permet, les eaux froides déviées par la rotation de la 
Terre sont remplacées par des eaux de fond plus froides encore qui déter- 
minent d'importantes anomalies thermiques négatives et qui s'opposent, 
semble-t-1l, d’une façon absolue aux mouvements de convection nécessaires 
à la naissance et à la vie des cyclones. Les dépressions de la zone tempérée 
ne suivent pas le courant froid pour se rapprocher de l’équateur. Dans le 
Namib africain et sur le piémont occidental des Andes, les nuages à pluie 
semblent venir de l'Est, du côté des océans chauds, après avoir traversé le 
continent, mais ils sont généralement dissous par l’air sec du désert littoral. 

Pendant la nuit, quand la radiation solaire ne compense pas les anomalies 
thermiques de la mer, des condensations se produisent au-dessus des eaux 
froides et donnent lieu à des brumes stratiformes qui portent, au Pérou, le 
nom de garuas. Pendant le jour, l’écart thermique entre POcéan et le con- 
tinent détermine de fortes brises de mer qui entraînent le €stratus littoral » 
au-dessus du désert où il se vaporise. En se réchauffant, l'air sursaturé des 
« garuas » devient un air desséchant susceptible d’accentuer lanhyétisme 
du désert. 

Quand l'extension des continents en longitude n’est pas considérable, les 
axes de l’anhyétisme se trouvent sur les courants froids alors que les axes 
de pluviosité se trouvent au-dessus des courants chauds mais à l’est des 
continents. En dehors des grands déserts continentaux, c’est à proximité 
des courants froids que sont les déserts les plus secs de la Terre. Le mieux 
caractérisé est sans doute celui qui se trouve à l’ouest des Andes et pour 
lequel nous proposons le nom de Désert de Humboldt en raison du courant 
qui paraît en être le facteur principal. 

La limite équatoriale des déserts littoraux parait déterminée par la confi- 
ouration des côtes. Quand celles-ci s’infléchissent vers l'Est, les contre- 
courants équatoriaux prennent la place des courants froids et l’anhyétisme 
disparait en même temps que le désert. Celui-c1 se déplace d’ailleurs avec 
les saisons en suivant le mouvement apparent du Soleil : il est atténué du 
côté de la zone tempérée pendant l'hiver astronomique et vers l'équateur 
pendant l'été, quand des courants chauds se substituent aux courants froids. 
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Une modification anormale de la circulation atmosphérique et de la cir- 
culation océanique peut déterminer, à de longs intervalles, la disparition 
déterminée du désert, même pendant plusieurs semaines. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — /nfluence de la constitution géologique du sol sur les 
points de chute de la foudre. Note (") de MM. C. Dauzère et J. BouGer, 
présentée par M. Brillouin. 


Deux accidents récents ont appelé notre attention sur les ravages de la 
foudre, et ont confirmé les conclusions que nous avons formulées, il y a 
quelques années; à la suite d’une enquête dont les résultats ont été donnés 
ailleurs. 


19 Le #7 avril 1928, un incendie consécutif à un coup de foudre, a détruit partielle- 
ment l’'Usine hydro-électrique de Saint-Georges, appartenant à la Société Méridionale 
de transport de Force, et située sur la rive gauche de l'Aude, au point où cette rivière 
sort des fameuses gorges de Saint-Georges. Une enquête faite sur les lieux mèmes, 
quelques jours après l'incendie, nous à appris que des accidents nombreux, produits 
par la foudre, avaient été souvent observés à l’Usine et sur les lignes de transport 
d'énergie qui rayonnent autour d'elle. Il semblerait au premier abord que la situation 
des bâtiments, dans un bas-fond, au bord d'une rivière, au pied d’une falaise abrupte, 
aurait dû les préserver d’une telle catastrophe. 

2° Le 11 juin 1927, l'un de nous, allant de Toulouse à Tarbes, en chemin de fer 
électrique, fut arrêté à Capvern par la rupture des feeders de la ligne de traction, sur- 
venue au cours d'un violent orage quelques instants auparavant. Il put se rendre 
compte du point précis où la foudre avait frappé. Ce point est situé en face du hameau 
de Péré, au milieu de la rampe de Capvern, dans un petit bassin dominé par des‘hau- 
teurs plus élevées; il ne semblerait pas, d'après les idées courantes, qu'il soit prédis- 
posé à un tel accident. Néanmoins le 6 mai 1926, on avait observé la même rupture 
des feeders par la foudre, exactement au mème point; l'année précédente, des isola- 
teurs y avaient été brisés; enfin, le 29 avril 1928, un coup de foudre a encore rompu 
les feeders, un kilomètre plus bas. 


Pour l'explication de ces faits, nous rappellerons les conclusions de la 
Note précitée, en rappelant que l'enquête qui les a fournies a porté unique- 
ment sur des régions montagneuses : 


1% La foudre frappe de préférence certains lieux, qui ne sont.pas nécessairement des 
points proéminents dans le relief du sol. 

2 La position des lieux souvent foudroyés est en relation avec la constitution 
géologique du sol. Les calcaires compacts jouissent d'une sécurité très grande; les 
roches siliceuses (granits, ophites, schistes, etc.), les sols renfermant des minerais 
métalliques sont souvent frappés par la foudre. 


(*) Séance du 21 mai 1928. 
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3° Les lieux les plus exposés à la foudre sont souvent situés sur les lignes de contact 
de deux terrains géologiques différents. Ces lignes de contact offrant à l’érosion une 
résistance minima, les cols et les dépressions ont été formés sur leur trajet; c'est 
pourquoi certains cols ou dépressions sont particulièrement dangereux. 

4° On peut donner des phénomènes précédents deux explications, qui ne sont pas 
d'ailleurs nécessairement contradictoires : 

a. Les lieux foudroyés sont ceux dont le sol présente une conductibilité électrique 
plus grande que celle des lieux environnants. 

b. La foudre suit dans l'air le chemin le moins résistant, c'est-à-dire Le plus 1onisé; 


les lieux foudroyés sont ceux dans lesquels l'ionisation de l'air est la plus grande. 1 


Si maintenant nous examinons les cartes géologiques au + de la | 
région pyrénéenne, nous VOYONS ce qui suit : 

1° Dans la feuille de Quillan, les gorges de Saint-Georges sont creusées dans les 

calcaires urgo- aptiens, contre lesquels viennent buter, à la sortie même des gorges, 
les schistes noirs de l'albien. L'Usine est bâtie exactement sur la ligne de contact des : 
deux terrains. 

2% Dans la feuille de Tarbes, le long de la rampe de Capvern, on aperçoit, au milieu À 
des terrains miocènes (argiles à cailloux roulés), deux petits pointements des marnes 
du santonien, qui sont situés tout près du hameau de Péré; l’un d'eux est coupé par 
la ligne du chemin de fer au point mème de la rupture des conducteurs. 

Nous avons vérifié l’exactitude des indications de la carte. Nous avons 
fail en outre des expériences dans le but de comparer les valeurs de l’ioni- 
sation de l’air, au voisinage immédiat du point de chute de la foudre, et 
en des points situés autour de lui à une centaine de mètres de distance : 
nous avons trouvé, dans les deux cas, que lionisation était maxima au 
point de chute. 

Les conclusions, précédemment formulées par nous au sujet de la foudre, 
s'appliquent donc très exactement aux deux faits nouveaux que nous 
venons de rapporter. La préservation contre la foudre, en particulier la 
protection des usines électriques et des lignes de transport d'énergie, peut 
être utilement améliorée, en tenant compte des considérations qui font 
l’objet de cette Note. 


BOTANIQUE. — De la formation de nouvelles races stables chez les champignons 
inférieurs sous l'influence des rayons X. Note (') de MM. G. Napsox et 
G. Paisippov, présentée par M. Molliard. 


Ï y a presque trois ans qu'a paru notre article sur l'influence des rayons X 
sur la sexualité et la formation des mutantes chez les champignons inférieurs 


(!) Séance du 30 mai 1928. 
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(Mncorinées) (! ). Nous avons depuis continué nos observations sur les races 
de Mucor genevensis et Zygorhynchus Môllert obtenues par nous sous l’action 
des rayons X; nous avons aussi étudié les races nouvelles des levures 
Sporobolomyces et Nadsonia obtenues par nous dans les mêmes conditions. 
Nous avons expérimenté avec des cultures pures de ces microorganismes 
sur gélose au moût de bière, cultures provenant chacune d’une seule cellule. 

Conditions d'irradiation : Symétrie, appar.; ampoule à gaz; 75 kilovolts: 
6,9-7,5 ampères; 2-2,5 milliampères sans filtre; anticathode à 16°" au- 
dessus des cultures. Durée de l'exposition de 1-2 à 40-50 minutes. Toute 
irradiation de plus de 20 minutes était fractionnaire 

L'action des rayons X sur Zygorhynchus prov re. le dédoublement de 
la culture en deux races avec formation de ce ‘que l’on appelle ordinairement 
secteurs-mutants. La race foncée était identique à la race initiale: la race 
orange, par contre, s’en distinguait profondément et présentait donc de ce 
fait un intérêt particulier. En trois ans et demi nous avons obtenu par 
réensemencements plus de 95 générations qui, placées dans des conditions 
différentes, ont toutes conservé les caractères acquis sous l'influence des 
rayons X. La nouvelle race, dite orange, se distingue de la race initiale 
(normale) par les caractères suivants : 1° perte totale de la sexualité; 
apogamie absolue, absence de zygotes; 2° augmentation de la quantité de 
sporanges; sporangiophores plus longs et plus abondamment ramifiés et 
_ spores plus grandes que celles des cultures normales: 3° croissance plus 
énergique, production plus intense du mycélum; la culture forme un 
feutrage épais au lieu d’être lâche et duvetée; 4° le champignon forme dans 
toutes ses parties des gouttelettes d'huile orange en énorme quantité, tandis 
qu'elles sont peu abondantes et tout à fait incolores dans la race normale. 

Pour nos expériences sur Les levures, nous nous sommes servis d’une race 
de levure rose isolée par nous à Léningrade de la vase d’une rivière, 
race que nous appellerons A. La souche, issue d’une seule cellule de cette 
race, sous l'influence des rayons X, a donné, d'après le type des secteurs- 
mutants, une race B se distinguant nettement de la race initiale microscopi- 
quement et macroscopiquement. Celle-ci a, à son tour, donné naissance, 
sous Paction des rayons X, à une race C. Race initiale A : les colonies 
sont rose foncé, lisses, à Féfits graisseux; les cellules se multiplient exclu- 
sivement par D cran. elles contiennent de nombreuses gouttes 
d'huile et sont entourées d’une épaisse capsule incolore et Roi 
Race B : les colonies rose foncé sont plus sèches, mates, à surface ad ou 
D D en de 7 LS 


(!} CRT Soc, Biol., h3, 1029, p. 473. 
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cérébriforme; les cellules contiennent peu d'huile et n’ont pas de capsule. 
Elles se multiplient non seulement par bourgeonnement, maïs aussi par 
formation de conidies aériennes sur stérigmes. Cette race coïncide avec la 
levure décrite par Kluyver et Van Niel (1924) sous le nom de Sporobolo- 
myces roseus: La race C est, au point de vue morphologique, semblable à B, 
mais en diffère par sa couleur orange. Les caractères distinctifs de ces trois 
races se sont conservés pendant deux ans et demi au cours de 80 géné- 
rations successives. Îl est à noter que, tandis que sous l’action des rayons X, 
la transformation des races s'effectue facilement dans le sens ABC, 
elle ne se produit pas dans le sens inverse. La levure Nadsonia fulvescens (), 
à copulation hétérogamique, a fait preuve d’une aptitude encore plus consi- 
dérable à former différentes races sous l'influence des rayons X. L'action de 
ceux-ci-s’exerce surtout sur la fonction sexuelle qui est annihilée, de sorte 
que la levure forme une race apogame et asporogène. Cette transformation 
est brusque en certains cas, mais il arrive aussi que le nombre de cellules 
sporulantes diminue progressivement d'une génération à l’autre. Quelques 
races de Nadsonia ‘présentent des anomalies constantes de la fonction 
sexuelle (?); chez d’autres, on peut aussi constater des modifications de 
cellules végétatives. Une même souche de Nadsonia fulvescens a ainsi donné, 
sous l'influence des rayons X, différentes races possédant chacune un com- 
plexe déterminé de caractères morphologiques et physiologiques qui se 
transmettent de génération en génération depuis 2-3 ans. 

Conclusions. — De oil races de Mucorinées et de Levures ont été 
obtenues par l’action des rayons X. Elles correspondent, d’après le mode 
de leur formation et le caractère de leurs propriétés se transmettant d’une 
génération à l’autre au cours de nombreuses générations, à ce qu'il est con- 
venu d'appeler en microbiologie des mutantes. Étant donné que ce terme 
est pris maintenant dans un sens plus étroit et plus précis et que la modifi- 
cation du génotype n’est pas démontrée dans nos expériences, il est préfé- 
rable de considérer ces races comme des rrodifications durables. Quoi qu'il 
en soit le fait de leur formation sous l'influence des rayons X présente 
un intérêt incontestable tant pour la radiobiologie que pour la génétique. 


(1) G. Napson et À. Konokorine, Annales des Sc.'nat. Botan., 10° série, 8, 1926, 


p: 165. 
LA 


(*) G. Napsox et G. Priippov, C. 22. Soc. Biol., 95, 1926, p. 433 
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CRYPTOGAMIE. — Observations prélimunarres sur le genre Inocy be. 
Note de M. Rocer Hem, présentée par M. L. Mangin. 


. Les mycologues ont toujours considéré le genre Znocybe, défini par Fries 
en 1821 (!), comme l’un des genres d'Agaricacés dont l'étude présente le 
plus de difficultés. Aussi, lorsque, dans un certain nombre de représentants 
de ce genre, Karsten (2) signala, dans l'hyménium, la présence de cystides 
généralement couronnées de fins cristaux d'oxalate de calcium, et qu'il 
diflérencia de nombreuses espèces grâce à la présence ou l’absence de ces 
cellules particulières, 1l permit aux systématiciens d'utiliser un caractère 
qui avait échappé aux anciens auteurs et qui se révèlait précieux. Non 
seulement Peck, Patouillard, Saccardo, Bresadola, Bataille, Ricken, Rea, 
Lange, Konrad, etc. , l'employérent de. leurs RARE mais, coubire 
au caractère tiré de k forme et de l'ornementation des spores do et 
gontosporæ), 11 amena Massee (*) à entreprendre une refonte totale de la 
classification du genre. Dans sa monographie classique, cet auteur établit: 
4 Subdivisions basées sur l’emploi de ce double caractère: : présence ou 
absence de cystides, spores lisses ou rugueuses. ë 
Les études que nous avons faites sur les Ho rbes nous ont amené à 


_ penser que, d’une façon générale, les cystides n’ont pas l'importance que 
les auteurs modernes leur assignent : si, dans certains groupes, leur cons- 


tance spécifique est indéniable, dans d’autres, notamment parmi les 
gormosporæ, elle est discutable, et le système de classification de Massee est 
non seulement arüficiel puisqu'il ne traduit pas les affinités physiono- 
miques, mais encore défectueux. Un premier exemple illustrera cette 
opinion. | 

Nous avons recueilli à diverses reprises, en avril et en mai, dans les dunes 
littorales du Cotentin et les sables du camp d'Auvours, toujours au voisi- 
nage de pins maritimes, de nombreux représentants d’un /nocybe que nous 
identifions spécifiquement à L. dulcamara des anciens auteurs, mais que la 
grañde taille, le stipe épais et trapu, toujours creux chez l'adulte, nous 
conduisent à considérer comme une forme stationnelle particulière. 

Les échantillons du camp d’Auvours présentent sur la tranche et la sur- 


+ 


(:) E. Fries. Systema mycologicum, 1821, p. 254. 
(?) KarstEeN, Finlands Natur och Folk, 32, 1850. p. 493. 
(*) Massee, Annals of Botany, 18, Lxxt, 1904, p, 459-501. 
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face des lames de nombreuses cystides couronnées, à membrane mince et 
par suite peu réfringente. La majorité de ceux récoltés aux environs de 
Cherbourg possèdent également des cystides, mais celles-ci sont bien carac- 
térisées par leur membrane très épaisse (jusqu’à 15") quel que soit le stade 
de leur évolution. Par contre, certains individus provenant de cette der- 
nière localité, recueillis en même temps que les précédents, soit avec eux, 
soit au voisinage, ou au contraire récoltés en groupes à l'exclusion des 
exemplaires à cystides, étaient dépourvus de ces organes : nous n’avons pu 
y observer que des poils cystidiformes, de nature bien différente, à mem- 
brane relativement très mince, non couronnés, localisés à la tranche des 
James. 

Remarquons que la plupart des auteurs signalent des cystides chez /. dul- 
camara, mais que Ricken les localise « nur an Lamellenschneide », que 
Patouillard et Bataille considèrent cette espèce comme en étant privée. Ces 
divergences prennent, du fait de nos observations, une certaine signification. 

L'étude comparée des spores des divers - échantillons mérite aussi 


d'être traduite. Les spores des exemplaires cystidiés d’Auvours mesurent: 


12-15 >< 5-6#,5, Chez ceux du littoral, elles atteignent 15 >< 54,5 pour les 
individus à cystides, 9-10 >< 4,5-5* pour les autres. Du moins est-ce là le 
résultat de nos premières mensurations, qu’on peut rapprocher de celles de 
Patouillard (8-10 >< 5, éch. sans cystides) et de Massee (11-13 >< 5-6#,éch. 
à cystides). Les nouveaux examens d'individus cystidiés (9-10 >< 4, 5-56, 
mai 1926) el de ceux, dépourvus de cystides, aimablement communiqués 
par M. Corbière (8-11 + 4,5-6, avril 1928), montrent que les dimensions 
des spores mûres chez /. dulcamara sont simplement aberrantes. D'ailleurs, 
M. Corbière a pu observer sur des échantillons cystidiés d’été-automne des 
spores plus petites. que sur les autres. Nous n’avons jamais observé que des 
basides tétraspores, ce qui fait supposer que les spores de grande taille ne 
peuvent provenir de basides géantes. , 

D'autre part, si les spores sont toujours lisses, leur forme n’en est pas 
moins variable, non seulement de carpophore à carpophore mais chez un 
même champignon : souvent pruniformes, elles sont fréquemment marquées 
d'un rétrécissement médian, parfois aplanies et élargies à une extrémité, 
plus aiguës mais arrondies à l’autre, avec un hile plus ou moins marqué. 

Signalons que les échantillons cystidiés apparaissent jusqu’en automne 
d’après M. Corbière, alors que les autres semblent ne venir qu'au prin- 
temps et au début de lété. Cette remarque mérite d'être rapprochée des 
observations de certains auteurs (Alb. et Schw., Ricken) qui admettent 
deux formes saisonnières d’Z. dulcamara, Vune estivale, l’autre automnale. 


\ 
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Nous croyons cependant que tous les champignons rencontrés par nous sont 
rattachables à la première. 

Nous insisterons sur le fait qu'il est impossible de nier l'identité spécifique 
de tous les échantillons recueillis dont les caractères macroscopiques, la 
structure générale ainsi que les caractères chimiques des spores sont les 
mêmes, la cohabitation certaine. On ne peut donc apporter a priori dans le 
genre /nocybe une valeur spécifique rigide aux caractères tirés de la présence 
des cystides et même de la forme ou des dimensions des spores : lidentité 
morphologique n’est pas obligatoirement liée à une identité Us 

Ces-observations donnent déjà à penser que, chez.les /nocybes, les limites 
assignées à l'espèce devront êlre élargies. 


* HISTOLOGIE. — {a pseudobranchie de Girardinus Guppyi. 
Note (') de M. Grorces Nicarra, présentée par M. Ch. Gravier. 


La pseudobranchie des poissons, désignée par Broussonet (1982), est 

considérée comme un organe inconstant. Le fait que nous avons constaté 
sa présence chez Grrardinus Guppyt, Cyprinodontidé vivipare, alors que 
Mazza l'avait déjà reconnue chez Lebras et chez Gambusta, confirme que 
l'absence de cet organe n’est pas une caractéristique des CE nodontutes, 
comme on le croyait. 
_ La pseudobranchie de Girardinus Guppyt appartient au quatrième type 
établi par Granel et à la pseudobranchie couverte de J. Müller. C’est un 
organe glandulaire complexe de très petite taille, situé en avant des 
branchies, de chaque côté de la ligne médiane et ne la partie craniale de 
la cavité sous-operculaire. Éloigné de la cavité branchiale, il n’a aucune 
_ liaison avec l’épithélium de surface. 

Cet organe comporte deux grands lobes principaux réniformes et trois 
où quatre lobes accessoires qui convergent vers un petit hile de tissu con- 
jonctif, lequel donne passage aux déux artères pseudobranchiales (afférente 
et efférente) et au système nerveux de l'organe. Tous ces lobes représentent 
les mêmes éléments que ceux de la pseudobranchie du quatrième type de 
_ Granel, c'est-à-dire des plumules pseudobranchiales principales et acces- 
soires pourvues de chaque côté de lamelles membraneuses. 

Les plumules de Girardinus diffèrent de toutes les autres par l’absence, 
presque complète, de la baguette de soutien de nature cartilagineuse qui 


(49 Séance du 30 mai 1928. 
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peut même subir un début d’ossification périostique. La place de la tige « car- 
ülagineuse des branchies et des pseudobranchies est occupée, dans le cas de 
Girardinus Guppyt, par les vaisseaux afférent et efférent distincts et englobés 
dans une même couche conjonctive, constituant ainsi le squelette central de 
l'organe. On trouve, à la base de chaque plumule principale, un simple 
vestige cartilagineux réduit à 2 jusqu’à 5 cellules cartilagineuses de trés 
petit diamètre; leur présence est inconstante dans les plumules accessoires. 

Un vaisseau afférent aboutit à la base des deux plumules principales for- 
mant une énorme nappe sanguine au sein de laquelle prennent naissance les 
deux vaisseaux qui s'épanouissent dans chaque plumule en forme de triangle 
isoscèle et qui donnent naissance à un admirable réseau capillaire. Ce réseau 
prend part à la formation des lamelles pseudobranchiales. 

La différence caractéristique entre la structure de la pseudobranchie de 
Girardinus Guppyt et celle des autres pseudobranchies réside dans la parfaite 
régularité de disposition des lamelles pseudobranchiales des deux plumules 
principales. Ces lamelles sont implantées perpendiculair ement sur l’axe 
vasculaire. 

Le réseau vasculaire lamellaire est couvert de deux côtés par un épithé- 
um unistratifié constitué par les cellules pseudobranchiales. L’endothé- 
Hum capillaire a la structure des capillaires branchiaux décrits par Biétrix 
pour les branchies vraies et par Granel et Vialli pour les pseudobranchies. 
Les cellules pseudobranchiales acidophiles ont: la structure et les réactions 
microchimiques décrites par Granel. 

Le tissu conjonctif forme une enveloppe capsulaire pour chaque plumule : | 
elle est bien distincte de la nappe conjonctivo-adipeuse voisine dans laquelle 
la pseudobranchie est logée. La paroi interne de cette capsule envoie un fin 
réticulum conjonctif entre les lamelles pseudobranchiales constituant ainsi 
la lamelle cellulaire externe qui individualise chaque lamelle pseudo- 
branchiale. 

La structure des plumules accessoires est moins régulière et les lamelles 
y sont implantées obliquement. 

L’admirable réseau capillaire couvert, de chaque côté, par une seule 
couche épithéliale acidophile, offre un exemple frappant d'organisation et 
d'adaptation à une fonction active bien définie. 

De même que J. Müller a déclaré que la structure de la pseudobranchie est 
parmi les faits les plus merveilleux de J'Anatomie comparée, la structure 
des deux lobes glandulaires constitués par les deux plumules principales de 
la ÉScodobranstie de Gtrardinus Guppyt et l’ensemble de tout l'organe nous 


| 
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. permet de dire que nous sommes en présence d’une des plus belles pseudo: 


branchies étudiées jusqu’à présent. 

On a attribué à la pseudobranchie, branchée sur le trajet du sang artériel, 
un rôle hématopoiétique, mécanique et une fonction glandulaire due à la 
présence des cellules acidophiles. Le rôle mécanique porterait, dans notre 
cas, exclusivement sur la régulation de l'irrigation de l'œil étant donné que 
l’artère pseudobranchiale afférente devient la grande artère ophtalmique. 

Les rapports intimes des cellules pseudobranchiales avec la lamelle vas- 
culaire et la présence de grains de secrétion à réaction acidophile nous per- 
mettent d'attribuer à la pseudobranchie une fonction endocrine et un cyele 
sécrétoire. 

La structure de la pseudobranchie de Girardinus Guppyt témoigne d’un 
stade évolutif très avancé de cet organe des poissons vers une parfaite glande 
à sécrétion interne. 

Comme les rapports, si remarquables, entre la glande choroïdienne de 
l'œil et la pseudobranchie, ont conduit les auteurs à se demander si la glande 
choroïdienne n'était pas, elle aussi, une pseudobranchie et si l’œil ne s'était 
pas développé sur le trajet d’une poche branchiale avortée, on peut supposer 
que la sécrétion interne de la pseudobranchie serait appelée à collaborer à 
la fonction de la glande choroïdienne pour fournir les matériaux nutritifs 
aux milieux réfringents de l'œil. 


PHYSIOLOGIE, — La pression minima d'oxygène compatible avec la vie. Note 
de MM. Bénacue, Garsaux et Cu. Ricaer fils, présentée par M. Charles 


Richet. 


Depuis Paul Bert, on admet que, dans un mélange respiratoire non 
toxique dont la pression diminue progressivement, la vie respiratoire est 
conditionnée uniquement par la pression absolue de l’oxygène, indépen- 
dammént de la pression des autres gaz. 

Nous avons été amenés à faire vivre des lapins dans des mélanges respi- 
ratoires artificiels dont la proportion d'oxygène était inférieure, égale ou 
supérieure à celle de l'air. C’est dans ces conditions que nous les avons 
soumis à des dépressions barométriques poussées jusqu’à l’apparition de 
l’anisopnée, trouble précédant immédiatement la mort (!). 


: 


(1) BéHaGue, Garsaux et Cn. Ricuer fils, Rythme et fréquence respiratoire des 
animaux soumis à des dépressions barométriques (Comptes rendus, 18%, 1927, 


p. 542). £ 
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; + 
Si la loi de Paul Bert était exacte, pour une dépression quelconque du : 


mélange, ces troubles apparaïtraient toujours à la même pression absolue 
d'oxygène, quelle que fût sa proportion dans le mélange. Donnons à cette 
pression La le nom d’oxypression critique Vale an Elle devrait ètre 
constante. Or nos expériences nous ont permis de constater que, pour un 
animal placé dans un mélange gazeux soumis à des pressions variables, 
l’oxypression mortelle s’abaisse à mesure que le mélange est moins oxygéné, 
et qu’elle s'élève à mesure que la proportion centésimale d'oxygène est plus 
élevée (!). 
Le graphique ci-après rend compte des résultats. 


Nombre O? pour 100 Oxypression critique 
d'expériences. dans latmosphère. physiologique moyenne. 
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En abscisses, la proportion d'oxygène dans l’air inspirée. En ordonnées, la pression minima d'oxygène, 
mesurée en millimètres de Hg, au-dessous de laquelle l'animal meurt. Chaque cercle représente 
une expérience. Au-dessus de la ligne horizontale 30, se trouve une horizontale indiquant ce 
que d’après la théorie ancienne, devrait étre la pression minima d'oxygène compatible avec la 
vie. Le graphique montre les variations de l’oxypression critique physiologique suivant les 
variations de la proportion d’oxygène. 


(*) Nous n'indiquerons ici que nos recherches effectuées avec les mélanges d'azote 
et d'oxygène, et contenant plus ou moins d'anhydride carbonique. I n'y a pas lieu de 
tenir compte de ce dernier élément, comme nous lé montrérons ultérieurement. De 
même nous reviendrons plus tard sur les mélanges faits avec de l'hydrogène. 


/ 
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Ainsi : 
1° Si la proportion d'oxygène oscille autour de 20 pour 100, l’oxypres- 
sion mortelle oscille autour de 29"" de mercure: 

2° (Quand la proportion d'oxygène augmente, l’oxypression critique 
physiologique augmente ; 

3° Quand la proportion d'oxygène diminue, so critique phy- 
siologique diminue. | 

Deux conséquences peuvent être déduites de ces recherches : 

Une conclusion théorique : la pression absolue d'oxygène n’est pas le 
seul élément qui règle la vie respiratoire des animaux ; 

Une conséquénee pratique au point de vue de l'aviation : à une altitude 
plus basse que la théorie admise jusqu’à présent n’aurait semblé l'indiquer, 
et quel que soit le pourcentage d’ oxy£ ène de l’air inhalé, la vie est impos- 


sible. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Variations de la teneur en acides aminés de 
quelques Lépidoptères pendant la nymphose. Note (') de M° Apnée 
Courrors, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

> P [l 


Nous avons établi (?) la présence de quantités importantes d’acides 
aminés dans le contenu des chrysalides de Lépidoptères. 

. Il semble probable 4 priori que ces composés doivent être utilisés dans 
les phases ultérieures du développement, pour l'édification des divers tissus 
de l’insecte parfait. Nous apportons aujourd'hui les résultats des recherches 
que nous avons entreprises pour vérifier cette hypothèse. 

_ Les chrysalides de Lépidoptères de grande taille (Saturnia carpint, 
Attacus cynthia, Attacus Pernyi, Sphinx pinastri) étaient broyées et épuisées 
aussi complètement que possible par Peau chaude. 

Après défécation par lacide trichloracétique, les acides aminés étaient 
 dosés par la méthode au formol de Sérensen (* ). 

Les principaux résultats de nos analyses sont réunis dans le tableau 

suivant : 


la Re du 30 mai 7e - 

(?) Comptes rendus, 186, 1928, p. 65°. 

(:) Des recherches spéciales avec le réactif de Nessler ne nous ont montré que des 
traces d'’ammoniaque. 


1 « 


CAO v4 
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Teneur 
en grammes 
d'azote aminé 


Espèces. Dates. par kg. 
FÉTaNiEr ARR UM He CA 0 
| LT AN VIEN ne ER Me PARUS) 

; ) \ LG jany ren ANS ent 2,90 
SOU Qt DOS ÉNTLER IN SRB VON OR AE DS 
| L'MATS 4 PR CEe rs on A 1,20 
DDASS CE NEA ponte 122 

DOMCYTIE TM UT ele 2,00 + 
Atlacus Cynthia Lt ÉFÉMTIRAL E ESU AE NERe 2,45 
DNS SU PR LIES Le MRC MO PT cu 1,80 
| DÉHVATS ES Ve Cp els Aa 202 
Atiacts Perry ANAITOIMArS ARLES RS TEE 2,22 
| LOLDNAR SRE ARR RTE ES 17 
TOI LÉN TIC REUTERS 2,90 
Sphinx pinastri DD TÉVIIET UMR RE EN NME EEE RS DNS 
| LOL on tr cou 1,78 


Il résulte à l'évidence de l’examen de ces chiffres que la teneur totale en 
acides aminés des chrysalides reste élevée et constante jusqu’au moment où 
commence l'édification des tissus de l’insecte parfait. 

Nous avons constaté en effet qu'au moment où une baisse sensible de la 
teneur en amino-acides est notable (1° mars pour Saturnia carpini, 7 avril 
pour Attacus cyntlua, 19 mars pour Attacus Pernyt, 10 avril pour Sphinx 
pinastri), les organes du papillon apparaissent à l'ouverture de la chrysa- 
lide. 

Il faut remarquer d’ailleurs qu’à ce moment les chrysalides diminuent 
de poids rapidement. La teneur de ces acides aminés, rapportée au kilo- 
gramme, devrait augmenter si la quantité absolue de ces composés restait 
la même dans chaque chrysalide : c’est donc a fortiort que la conclusion 
précédente peut être tirée. | 

Nous poursuivons nos recherches dans es diverses phases de la vie de 
l’insecte parfait, puis de la chenille afin d'établir le cycle complet de ces 
constituants des matières protéiques. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la nature chimique de lacide digt- 


talique. Note (!) de MM. P. Bourcer et A. Fourrow, présentée par 
M. A. Desgrez. 


Décrit en 1845 par Pyrame-Louis Morin (?), l'acide digitalique fut, tour 
à tour, retrouvé puis nié par divers auteurs: Walz (*), Homolle et Qué- 
venne (‘), Kolipinski (*), Smith (°), Sharp (°) et Stephenson (*), de sorte 
que, au moment où nous avons entrepris l'étude de la composition chimique 
de la digitale, les travaux se rapportant à l'acide digitalique et les propriétés 
si diverses qu'on lui attribuait, en rendaient l'existence hypothétique. Il a 
donc fallu s’astreindre à reproduire scrupuleusement les procédés de prépa- 
ration qu'en avaient donnés les divers auteurs, de façon à pouvoir comparer 
les produits obtenus par plusieurs méthodes et juger de leur identité ou de 
leur différence. 

Nous avons commencé cette étude par le produit obtenu selon le procédé 
de Morin. Sa préparation consiste à évaporer en consistance d'extrait une 
infusion de digitale. Cet extrait est traité par l'alcool à 92°, jusqu’à cessation 
de précipité. Après repos, l'alcool décanté est distillé et le résidu, repris par 
l’éther, cède à ce dissolvant une substance acide qui forme avec la baryte 
caustique un composé insoluble. Purifié par l'alcool et décomposé par 
l'acide sulfurique sans excès, ce composé barytique libère l'acide digitalique 
que l’on fait enfin cristalliser dans l'alcool. 

Ainsi que Walz l'avait signalé, il nous est arrivé, tout en suivant rigou- 
reusement ce procédé, de ne pouvoir obtenir cet acide digitalique; 1l suffit 
que l'extrait alcoolique dont il vient d’être question ne soit pas concentré 
au point voulu, pour que l’acide, plus soluble dans l’eau restante que dans 
l’éther, ne soit pas enlevé par ce dernier. Aussi avons-nous desséché cet 
extrait au bain-marie aussi loin que possible. Dans ces conditions, on obtient 
régulièrement l’acide digitalique. 


(1) Séance du 14 mai 1928. 

(2) P.=L. Mori, Journ. de Pharm. et Chim., 3° série, 7, 1845, p. 291. 
(*) Wazz, Jahrb. f. prakt. Pharm., 21, 1850, p. 29-46. 

(*) E: Homoëze et T.-A. Quévenne, Mémoire sur la digitale, 1854, p. 70. 
(°) L. Kozrinski, /nterstate medical Journ., 20, 1913, p. 1115. 

(5) Suira, Northwest Druggist, 15, 1914, p. 23. 

(7) G. Sæarp, Pharmaceut. Journ., 4° série, 38, 1914, p. 360. 

(*) Tu. SrePneNsoN, l’harmaceut. Journ., 4° série, 38, 1914, p. 165. 
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Cet acide, suivant son degré de pureté, se présente au microscope sous 
deux formes cristallines : soit en pyramides doubles, soit en aiguilles 
groupées en paquels; pur, il cristallise en aiguilles fondant à 185°. Ce der- 
nier, assez facilement soluble dans l’eau, donne avec le chlorure de calcium 
en concentration suffisante, une solution qui précipite par l’alcool. Avec 
l’azotate d'argent il donne un précipité soluble dans l’ammoniaque; avec 
l’acétate de plomb, des cristaux insolubles. Chauffé en présence de poudre 
de zinc, 1l donne des vapeurs présentant la réaction du pyrrol. | 

Il est aisé de remarquer que toutes ces réactions sont celles de l'acide sueci- 
nique. Comme contrôle, nous avons répété l'expérience d'extraction sur la 
digitale stabilisée qui, comme on le sait, conserve les propriétés de la plante 
fraiche et le même corps a été retrouvé. Il semble même y exister en plus 
grande quantité que dans la plante sèche; ilest probable qu'il se transforme, 
au cours de la dessiccation, en donnant d’autres substances, vraisemblable- 
ment dotées, elles aussi, de noms très divers. 

Ce résultat obtenu, nous avons cherché à reproduire l’acide digitalique 
de Kolipinski qui ést, d’après cet auteur, une substance amorphe verdâtre. 
En réalité, elle ne correspond en rian à l'acide de Morin, elle ne mérite pas 
d’être considérée comme une substance définie, possédant une désignation 
spéciale. Mais comme Kolipinski a prétendu en avoir préparé les sels et 
que, d’autre part, il a attribué à ce corps l’activité de la digitale et l’origine 
de ses composés actifs, Sharp et Smith ayant démontré l’inactivité de ce 
corps et par conséquent démenti les conclusions de cet auteur, il était inté- 
ressant de préciser sa nature chimique. Dès à présent, nous pouvons dire 
que le produit obtenu par Kolipinski contient de l'acide suecinique et que 
ce qu'il a décrit, comme digitalate de soude, contient du sucemate de 
soude. | 

L'expression d'acide digitalique employée par Morin, citée probable- 
ment sans contrôle par Homolle et Quévenne, appliquée par Kolipinski à 
un mélange impur sans valeur physiologique, doit disparaitre de la liste des 
produits extraits de la digitale. En réalité, les divers corps désignés sous 
ce nom ne sont autre chose que de Pacide succinique plus où moins souillé 
d'impuretés. 


ARR der nt Ode SR À Là 
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| EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action de divers gaz sur l'œuf de poule. 
 Assimilation de l oxyde de carbone à un gaz inerte. Note de M'° Suzanne 
| _ Ancez, présentée par M. Caullery. 


Dépus les travaux de Gréhant (! ) Haldane (2), Nicloux (*), l'oxyde de 
carbone est considéré comme un poison agissant spécialement sur le sang. 
« L'oxyde de carbone n’est toxique, dit Nicloux, que parce qu'il agit de 
telle sorte que l'animal n'est plus assuré du minimum d'oxygène nécessaire 
à la vie... 1] n’est un poison qu'indirectement. » 

Cependant divers auteurs ont soutenu une opinion différente. C'est ainsi 
que Linossier (*), Den sur l’escargot, considérait l’oxyde de car- 
bone comme plus dangereux qu'un gaz inerte et que d’autres auteurs, dans 
des expériences que Balthazard (°) a d’ailleurs discutées, admettaient une 

_ action toxique de l’oxyde de carbone sur le tissu rénal, sur le muscle, ou 
_sur le système nerveux. En outre il n’est pas démontré que l’oxyde de car- 
bone ne soit pas un toxique de la cellule, car l’intoxication oxycarbonée 
chronique n’est pas encore expliquée et les auteurs ne sont pas d’accord 
pour rapporter à l'anoxémie les troubles si divers constatés dans l’intoxica- 
tion aiguë. 


J'ai recherché si l'on pouvait mettre en évidence une toxicité cellulaire 
4% de l’oxyde de carbone en comparant l’action de ce gaz à celle de gaz inertes 
4 et de gaz toxiques sur le germe de l'œuf de oué) constitué: de cellules 
15 _indifférenciées. ; 

RES La méthode suivie consistait à placer des œufs, aussitôt après la ponte, 
» dans des tubes ou des bocaux herméliquement clos et à les maintenir 
si “Ag pendant un temps donné dans une atmosphère’ ne renfermant que le gaz à 


EX, étudier. Après séjour dans le nulieu gazeux, les œufs sont exposés à sp 
libre pendant 24 heures pour les arche de la plus grande partie du 


(LUN: Grénanr, C. R. Soc. Biol., 39, 1887, p. 198. 
3 JL. Mauvans, Journ. of Physiol., 18, 1805, p. 21-215. 
4) M: Nicroux, L'oxyde de carbone et l'intoxication oxycarbonique \ (Étude 
© chimico- biologique), 1 vol. 254 pages, 35 ligures in-8°. Paris, Masson, 1924. Voir 
Chapitre V, , p- 1r8 et suiv. | 

(9 G. Jaoserem, DR More Soc Biol., 9° série, 1, 1889, p. 1-8. 

C2 DAS BaLruazanp, Intoæication par l'oxyde de carbone, in Nouveau Traité de 
Médecine, Los G:-H. os PF. Winaz, P.-J. Trissier, fasc. VI (/ntorications), Paris, 
Masson, Le voir Dane, 
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gaz ayant agi, puis soumis à l’incubation pendant 48 heures. Ce temps. 
écoulé, on observe le développement du germe. 

Les œufs qui ont été maintenus pendant 8 jours dans des gaz inertes 
comme l'azote, l'hydrogène, puis mis à la couveuse pendant 48 heures, ont 
évolué normalement (!). Par contre, des œufs placés dans des atmosphères 
de gaz toxiques se sont développés anormalement. Suivant la durée du 
séjour dans les gaz étudiés, l’évolution du germe s’est trouvée, ou retardée, 
ou annihilée totalement, ou encore elle s’est effectuée de telle sorte que seul, 
le blastoderme évoluait quelque peu, alors que l'embryon ne se formait pas, 
ou n'était représenté que par des masses cellulaires informes. J’ai obtenu ce 
développement du blastoderme sans celui de l'embryon après un séjour de 
3 minutes dans l'hydrogène sulfuré, 3 minutes dans le gaz ammoniac, 
2 heures dans le gaz sulfureux, 2 heures dans l'acide chlorhydrique, 5 heures 
dans le chlore, 2 jours dans l’acétylène commercial, 3 jours dans le gaz 
carbonique, 6 jours dans le gaz d'éclairage. Ainsi des œufs maintenus pen- 
dant 8 jours- dans un gaz inerte comme l’azote ou l'hydrogène se déve- 
loppent normalement lorsqu'on les met en incubation, tandis que l’évolution 
du germe devient impossible quand l’œuf a préalablement séjourné dans un 
gaz toxique. a 

Ces données acquises, il devenait possible, grâce à la technique que je 
viens de préciser, de savoir si l’'oxyde de.carbone se comportait comme 
un gaz toxique ou comme un gaz inerte, À cet effet, J'ai placé des œufs 
pendant 8 jours dans une atmosphère d'oxyde de carbone pur et, après ce 
temps, les ai mis en incubation ; ils se sont toujours développés normalement. 

La conclusion s'impose donc : l’oxyde de carbone se comporte vis-à-vis 
de la cellule, non comme un gaz toxique, mais comme un gaz inerte. Ces 
faits, rapprochés de ceux déjà apportés par Nicloux (?), corroborent l'opi- 
nion qu'il soutient, que l’oxyde de carbone n’est toxique pour des orga- 
nismes hautement différenciés, que parce qu'il les prive de l'oxygène 
absolument nécessaire à leur fonctionnement. 


(1) L'oxygène a été expérimenté; son eflet a été analogue à celui des gaz inertes, 
(2?) M. Niccoux, loc. cit. es 


Y 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Méthode de déternunation de l'élinunation resptra- 
toire de l’acétone chez l'Homme. Note (') de M. R. Coquonx, présentée 
par M. A. Desgrez,. 


Nous avons étudié la valeur et le rythme de l'élimination respiratoire de 
l’acétone chez l'Homme sain, la méthode que nous proposons étant suscep- 
tible d'applications en clinique. 

Conditions physiologiques de l’expérience. — Le sujet, à jeun depuis 
12 heures et au repos complet, reçoit en une fois, par voie digestive, 5°%* 
d’acétone pure diluée dans 120* d’eau sucrée à 10 pour 100; on évite toute 
cause d'erreur en prenant le soin de faire procéder au lavage de la cavité 
buccale après l’ingestion du liquide. 

Ainsi que nous avons pu nous en.assurer, les solutions de bisulfite de 


- sodium retiennent quantitativement l’acétone dans les conditions dé notre 


expérience; nous avons adopté la formule suivante : 


Solution de bisultite de’Sodium, m2. 20%, 
Sukiite desodium-cristallisésse. in ue DE. 
PAPAS HE pis De RTE, Der Jar IHOOE. 


formule dans laquelle l'addition de sulfite neutre a pour but d'empêcher 
tout déplacement d’anhydride sulfureux pendant l’opération. 


On recueille les produits de l'expiration dans un barboteur de Cloez adapté direc- 
tement sur un masque de Tissot et garni de 20o°% de la solution bisulfitique. Nous 
avons fixé la durée de chaque prélèvement à 5 minutes et nous avons renouvelé l'expé- 
riencé toutes les 15, 30 ou 60 minutes, selon qu'il y avait lieu d'en préciser le 


rythme. 


Dosage de l’acétone. — Dans les conditions habituelles de distillation, il 
estimpossible de séparer quantitativement l’acétone de ses solutions aqueuses 
et l’on fait usage, d'ordinaire, d’un coefficient qui n’est valable qu’en res- 
pectant étroitement le mode opératoire pour/lequel 1l à été fixé. Tout au 
contraire, la distillation dans un courant de vapeur d’eau effectuée dans un 
appareil de Pregl, nous a permis, au cours d'essais préliminaires, de retrou- 
ver la totalité de l’acétone mis en œuvre dans un faible volume de disullat 
et dans un temps ne dépassant pas à minutes. 


(*) Séance du 30 mai 1928. 
C. R., 1928, 1° Semestre. (T. 186, N° 23 ) 114 
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La solution bisulfitique est introduite dans le ballon de l'appareil de Pregl, puis 
neutralisée par un volume calculé de soude au 1/10° dont on ajoute un léger excès; 
opérant ainsi en vase elos, on évite loute perte au cours de cette opération. On distille 
en ayant soin de faire plonger l’extrémité du réfrigérant dans une petite quantité d’eau 
distillée destinée à arrêter les traces d’acétone qui, au début, pourraient échapper à la 
condensation. On recueille ainsi un volume total de 20% de liquide contenant toute 
l’acétone qu'on dose par iodométrie de la façon suivante : 10% de distillat sont addi- 


uonnés de 20% de solution N/r100° d'iode, préparée extemporanément à l’aide de la 


solution N/1o°, puis de 1% de soude pure au 1/r0°; après un contact de 20 minutes, 
on ajoute 1%,5 environ d'acide sulfurique dilué au 1/20t et l’on titre l'excès diode à 
l'aide d'hyposulfite N/roo°, en présence d’empois d’amidon préparé au moment du 
besoin et filtré, Il est indispensable d'effectuer ce dosage en présence de soude rigou- 
reusement pure et de s'assurer qu'il en est ainsi, par un essai pratiqué dans les mêmes 
conditions, sous peine de s'exposer à des erreurs souvent considérables, 


Elimination respiratoire de l’acétone. — Le taux de l'élimination de l’acé- 
tone par voie pulmonaire s'établit rapidement, dans les 15 premières minutes 
qui suivent l’ingestion, aux environs de 2" par 5 minutes, puis, 1l s'élève 
encore et passe par un maximum dans les 15 minutes suivantes. Il atteint 
alors une valeur généralement comprise entre 2"5,5 et 3"#, chez la plupart 
des sujets soumis à l'expérience, et, enfin, il diminue lentement, au taux 
moyen d’un quart de milligramme par heure. Nous avons rassemblé 
quelques-unes de nos expériences dans un tableau. 


Acétone expirée en 5 minutes (en milligrammes). 


Temps. da, 80m IR RS OR TT ON M ORBQn ER AR TOR ANNE IQ ENEERS ES SUR TER ANT 


SDpét À. 3550, 7 2% 810%0,6 03 590R a ETS LAIT OU NAT RENTREE 
de BU ENT, 8 Ma SE, AND UE NME ne ro 
pd CRI eo io one bot VND ot Bla OMEN Deer ee RATE US 
I DH - - - 2 LOTO 2,0 ENT ON RSR ARRET EU SRE Tr) 


U 
En résumé notre travail montre : 1° qu'on peut fixer facilement l’acétone 
contenue dans un mélange gazeux, à l’aide du bisulfite de sodium: 2° que 
l’acétone peut être séparée quantitativement de ses solutions aqueuses par 
disullation dans un courant de vapeur d’eau; 3° que son dosage dans les 
produits de l’expiration de l’homme sain conduit à cette notion que l’acétone 
ingérée s'élimine par la voie pulmonaire avec une constante régularité, 
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BACTÉRIOLOGIE. — Action bactéricide des colorants. 
Note (!) de MM. A. Pmumenr et J. Riscér, présentée par M. Bazy. 


Dans nos précédentes expériences, noüs avons montré l’action destruc- 
tive des rayonnements lumineux de grande longüeur d'onde, quañd ils sont 
dirigés sur-des micro-organismes sensibilisés par des solutions de colorants, 
RÉARECNS ou autres. 

Ainsi qu'on pourra le remarquer en consultant la Note relative à l’action 
de la lümiére du néon sur les bactéries, nous avons eu soin dé choisir 
comme solution fluorescente célle dont le spectre d'absorption correspond 
avec le rayonnement émis par la source lumineuse employée. C'est ainsi 
que, pour sensibiliser les micro-organismes à la lumière du néon, nous 
avons choisi dans quelques-uns de nos travaux, des solutions telles que le 
violet de méthyle ou le pinachrome violet (essais sur le bacille tuberculeux). 

Si l’on peut admettre en principe que la lumière n’agit qu’autant qu’elle 
est absorbée, il ne faut pas en conclure une loi générale au point de vue 

biologique. En effet, en raison du spectre d'absorption de l’hémoglobine, le 
sang devrait constituer un mélange sensibilisant puissant quand on le 
soumet à l’action de rayons lumineux correspondant au spectre d’absorp- 
tion de l’hémoglobine. 

Dans des tubes de verre nous avons irradié du sang humain défibriné, 
dans lequel nous avons introduit les cultures suivantes : diphtérique, 
streptocoque, colibacille, staphylocoque; réensemencées, ces cultures ont 

£ paru repousser normalement. Séule, la culture de staphylocoque a été 
nettement empêchée. Malgré des irradiations prolongées, nous n'avons pu 
1 cependant obtenir une destruction complète du bacille. 
Ces expériences montrent donc que l'action des rayons lumineux de 
grande longueur d'onde est déjà susceptible d’avoir une certaine action sur 
la vitalité du microbe. (Cette constatation expliquerait üne des raisons de 
l'efficacité de la thérapeutique par les bains de soleil ou les bains de lumière 
artificielle.) 

- Par contre, si l’on sensibilise en ajoutant une goutte de violet de méthyle 
(au +) à 10° de sang humain défibriné, on obtient presque iistanta- 
nément la lyse du microbe. Si enfin on irradie le sang défibriné ainsi 
sensibilisé, l’action destructive est encore plus rapide. 


ï 


(1) Séance du 30 mai 1928. 


1584 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Différentes expériences sur le cobaye nous ayant montré que le choc 
produit par certains colorants en solution était tolérable par l’organisme, 
il apparaît donc aujourd’hui qu’on peut concevoir : 1° une chimiothérapie 
simple par l’action élective de certains colorants; 2° une chimiothérapie 
secondaire par la sensibilisation aux rayons lumineux de grande longueur 
d'onde, rendus ainsi extrêmement actifs. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Pénétration et pullulation de protosoaires 
dans la cellule nerveuse (Neuroprotosooses). Note (') de M. C. Levaniri 
et M'° KR. Scnoen, présentée par M. Roux. 


Nous avons exposé dans des travaux antérieurs (?) les arguments qui 
plaident en faveur de la nature microsporidienne du virus rabique. D’après 
nous, les corps de Negri représentent la phase pansporoblastique intra- 
cellulaire de la microsporidie rabique (Glugea lyssæ). L'hypothèse trouve 
un appui dans les faits résumés dans la présente Note, se rapportant à la 
pénétration et à la pullulation de certains protozoaires dans les cellules 
nerveuses (neuroprotoz005e$). | 

a. Toxoplasma cuniculi (Splendore). — Chez certains lapins et souris 
inoculés par voieintra-cérébrale avec ce toxoplasme (*), nous avons constaté, 
au niveau de l’encéphale (corne d'Ammon) et de là moelle (cellules pyrami- 
dales des cornes antérieures), la pénétration des parasites dans les neurones. 
Les toxoplasmes (en général falciformes) sont présents soit dans la den- 
drite (fig. 3), soit dans le cytoplasma (fig. 1 et 2, 4 et 5). Ils sont contenus 
dans des cavités kystiques. Les dendrites parasitées montrent des renfle- 
ments piriformes; le noyau est souvent rejeté vers la périphérie. Lorsque 
l'infection est pratiquée par voie intra-oculaire (chambre postérieure), les 
toxoplasmes se développent dans les neurones de la rétine. Le Toxoplasma 
cuniculr se comporte donc différemment de {’Encephalitozoon cuniculi (*), 
dont nous n'avons jamais constaté la pénétration dans les neurones. 

b. Hydrocéphalie humaine. — Janku (*) a décelé dans la rétine d’un 


(1) Séance du 30 mai 1928. 

(2) Levanire, Nicorau et M'e Scogn, Ann. Pasteur, k0, 1926, p, 973. 

(*) Levaniri, Mie Sonoex et M. Sancis-Bayarri, C. 2. Soc. Biol., T, 1927, p. 1692; 
98, 1928, p. 292. 

(*) Levapiri, Nicorau et Mie ScRoEN, Ann. Pasteur, 38, 1924, p. 601. 

(*) Janru, Casopis lekarus ceskych, 62, xxxix-xLIH, 1923, p. 219. 
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enfant atteint d'hydrocéphalie héréditaire et de colobome de la macula lutea, 
des parasites dont la nature protozoaire n’est pas douteuse, et que l’on 
pourrait rattacher soit aux microsporidies, soit aux toxoplasmes. Ces para- 
sites forment des kystes inclus dans le cytoplasma des neurones rétiniens 


(fig 6). 


c. Nosema (glugea) lophu (Doflein). Doflein (!) décrit dans les cellules 


ganglhonnaires du Lophuius pescatorius des kystes microsporidiens (nerfs 
cérébro-spinaux et moelle épinière). Les kystes se développent souvent dans 
des neurones considérablement hypertrophiés et contiennent un nombre 
incalculable de spores (/ig. 7, d'après Prowazek). 

d. Idiotie amaurotique fanuliale. — Spilmeyer (*) constate dans les 
neurones de l'écorce cérébrale (2° couche de Broodmann) des altérations 


(*) Dorzen, Lehrb. d. Protosoenkunde, Fischer, Lena, 1909, P. 799: 
(?) Srixmeyer, Histopathologie des Nervensystems, Springer, Berlin, 1922, p. go. 
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qui ñous paraissent traduire la présence, dans ces cellules, de parasites 
encore mal définis. Nous reproduisons la figure 8 d’après Spilmeyer. On y 
voit une cellule nerveuse dont une dendrite est considérablement hyper- 
trophiée, contient des formations irrégulières (à comparer avec la figure 3) 
et est entourée de cellules névrogliques (!). 

Conclusions. — La pénétration et la multiplication de certains protozo- 
aires (Toxoplasma cuniculi, Nosema lophii, le parasite encore mal défini de 
l’hydrocéphalie héréditaire humaine) dans le cytoplasma des neurones encé- 
phaliques, médullaires où rétiniens, est un fait certain. Des processus 
pathologiques de l’homme, intéressant le système nerveux, telle l’idiotie 
amaurotique familiale, seront peut-être rattachés au même groupe des 
neuroprotozooses. Ces faits rendent de plus en plus plausible hypothèse de 
la nature microsporidienne du virus rabique. 


À 16"/45", l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17"30", 
A. Lx. 
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(Séance du 16 avril 1928.) 


Note de M. Michel Broszko, Sur le flambage dés barres prismatiques 
comprimées axialement : 


Page 1043, formule (4), lire 
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(:) M. Marinesco, ayant examiné nos préparations d’encéphalite toxoplasmique, a 
_ attiré notre attention sur l’idiotie amaurotique. 
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